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V  o  r 'fr  o^flH^ 


Die  Aulgabe  der  vorliegenden  Untersuchungen^  welche 
seit  fast  fünf  Jahren  meine  ganze  Thfttigkeit  in  An- 
sprach genommen  hat^  behandelt  einen  der  wichtigsten 
Punkte  der  Geologie^  den  Ursprung  und  die  Beschaf- 
fenheit der  neuer eu  crystalliiiiädien  Gesteine^  ihren 
Zusammenhang  mit  filtern  verwandten  Formationen  und 
ihre  metamoiphischen  Umwandlungen,  welche  sie  einst- 
mals grüsserntheils  unter  dem  Spiegel  der  See  erlit- 
ten haben.     Um  dicjselbe  mogiicliät  allgemein  zur  Lü- 

r 

snng  zu  bringen,  habe  ich  den  Weg  der  exacten  For- 
schung, der  andere  Naturwissenschaften  Ifingst  reformirt  . 

und  in  ein  neues  Stadium  ihrer  Entwicklung  geführt 
hat,  auch  in  der  Geologie,  wo  er  bisjetzt  kaum  noch 
betreten  worden,  anzubahnen  gewagt. 
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Dieser  erste  Versuch,  mehr  ist  es  nicht ,  erircut 
sich  bereits  eines  guten  Erfolgs  und  hat  eine  günstige 
Perspective  in  die  Zukunft  erdirnet,^  welche  die  Hoff- 
nung erweckt,  dass  durch  das  Vorandringen  in  dieser 
Richtung  manche  für  die  Erdkunde  wichtige  ResuiUte 
2U  erwarten  sind,  sobald  nur  sorgsame  Beobachtungen 
in  grösserer  Zahl  und  in  weiterai  Umfange  durch  ein 
pianmässiges,  vereintes  Zusammenwirken  der  Naturfor- 
scher gevvoüüca  werden. 

Die  Geologie  ist  augenblicklich  an  eine  Grenze  ihrer 
Entwicklung  gelangt,  welche  sie  ohne  den  Weg,  den 
die  exaete  Methode  voneichaet,  nicht  wesentlich  wird 
>  ttberschreilen  können;  ohne  diesen  Weg  mit  Emst  und 
Umsicht  zu  verfolgen,  wird  sie  nie,  auch  nur  von  fern^ 
jenen  Grad  der  Zuverlässigkeit  erlangen,  der  dem  Stu- 
dium der  Astronomie  und  Physik  einen  so  unbesdireib- 
Hohen  Reiz  verleiht  Yenichten  wir  auf  die  Aussteht 
einer  solchen  YervoUkommming,  so  wird  es  kaum  loh- 
nen, ein  ganzes  Leben  einer  Wissenschaft  zu  widmen, 

die  nur  eine  kummerüche  Ernte  verspricht  und  deren 

■ 

Ergebnisse,  gleichsam  durch  die  Mode  der  Zelt  be«- 
henrschl,  heute  mit  Eifer  verfochten  und  mmrgen  mit 

Bereitwilligkeit  aufgegeben  werden. 
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Biiie  Reibe  von  UvtersudiUDgea,  wtAcke  ich  seit 
läogerer  Zeit  ttber  die  Besdiaffenheit  der  YiillKaiie  von 

bland  und  i>ictlieiv  vorzunehmen  Gelegenheit  hatte,  na- 
mentlich aber  die  Frage  über  den  Urspi  ung  des  Pala- 
gonitS;  eiiiea  eisenoxydroielien  watserlialiigen  SiUcati, 
welches  auagedehnte  Gebirgamaaaen  in  vielen  inbnuffinen 
vuli&auüchen  Formationen  bildet,  hat  mich  zur  Bearbeitung 
dieses  Buches  angeregt.  Bald  drängte  mich  die  nähere 
Erfmcbttng  über  (üe  ZaMiameiuietzung  dieses  Minerals 
SU  der  eigentlichen  Onelle  des  Räthsels  rar  Erfor« 
$chuag  der  chemischen  CkMistitntion  des  Feldspaths,  tm 
einer  Lehre,  die  ich  als  die  wesentliche  Grundlage  der 
sich  daran  knüpfeadeii  geologischen  Arbeiten  beUach- 
ten  darf. 

Es  Ist  schwer  begreiflich,  wie  die  eben  so  einfache 
als  natnrgemttsse  Zusemmensetsangsweise  der  Feldspathe, 
welche  für  die  Bildung  der  crystalhnischen  Gesteine  zu 

einem  Cardinalpunkte  in  der  Geologie  wird,  bisjetzt  so 
gut  wie  ganz  übersehen  ist,  die  jedoch  ohne  Zweifel 
Ittngst  richtig  erkannt  worden  wäre,  wenn  die  Minera- 
logen und  Cfaesuker,  statt  von  der  v<Mrge£MSten  Meinung 

auszugehen,  in  den  Sauerstoüverhällnissen  immer  ganze 
Zahlen  zu  erbUcken^  mit  einer  Zusammeaslellung  aller 
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guten  Beobachtungen  begonnen,  und  an  diese  ihre  Theorie 
geknüpft,  hätten. 

Um  die  für  meinen'  Zweck  nöthtgen  numeriscben 
Grundlagen  zn  «rhalIeD,  ftthlle  ich  gleich  Anfangs  das 
dringende  fiedürfniss,  die  chemische  quantitative  Analyse 
zu  Hülfe  zu  ziehen.  Da  ich  in  dieser  Beziehung  nicht 
anf  fremden  Beistand  rechnen  konnte  ^  so  sah  ich  mich 
veranlasst,  mich  selbst  mit  dem  chemischen  Theil  dieser 
Arbeit  zu  befassen ,  und  fühle  mich  meinem  Freunde^ 
Herrn  Hoirath  Wöhler,  der  mich  bei  meinen  Arbeiten 
mit  seinem  gütigen  Rathe  und  seiner  grossen  Erfah- 
rung vielfach  unterstatzt  hat,  aum'  besondem  Danke 
verpflichtet. 

Während  ich  auf  manchen  Umwegen  allmählich  zu 
den  jetzt  zu  verüiTentlichenden  Resultaten  gelangte^  war 
meul  Fk^und  und  ReisegefIMurte  Professor  Bunsra  mit 
lihnlichen  Forschungen  beschflitigt,  deren  Hanptergeb- 
nisse  in  einer  Abhandlung  DÜber  die  Processe  der  vul- 
kanischen Gesteinsbüdung  Islands*^  in  Pogg.  Ann.  Band 
LXXXni  Nr.  6  niedergelegt  sind. 

Venehtedene  in  dieser  sehr  schiitsbaren  Arbeit  ge<^ 
wonnene  Resultate,  die  sich  hauplsicUich  auf  Unter- 
suchungen von  Gebirgsarten  des  westlichen  Islands  be- 
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ziehen,  habe  ich  mit  den  meinigen,  die  die  Getteiae 
des  deUicheA  TheUs  jener  Insel  und  die  der  sicilianiscken 
Vulkane  behandeln,  zusammengesteilt|  so  dasS|  wie  ich 
hoffei  unsere  Bemühungen  sich  gegenseitig  ergünzen 
und  dadurch  mehrere  Fragen  genügend  beantworlen 
werden  y  die  bisjetsi  kaum  angeregt  oder  nur  witoII-' 
*  sUUidig  bebandeli  worden  sind. 

Mit  einigen  von  Bunsen  aufgestellten  Ansichten,  die 
sich  ifaeils  auf  die  Büdung  der  crystallinischen  Gesteine, 
theils  auf  die  Bildung  des  Palagonits  beziehen,  kann  ich 
mich  jedoch  nicht  einverstanden  erUftren;  ja  ich  bin 
sogar  in  geologischer  Beziehnng  zu  sehr  abweichen- 
den Ergebnissen  gelangt,  über  deren  Zulässigkeit  die 
Wissenschaft  in  itirer  fernem  Entwicklung  ihr  Urtheil 
äbgeben  wird. 

Ql||leich  ich  wohl  fahle,  dass  die  nachfolgende 
Arbeit  nur  als  eine  Skizze  zu  einem  weitem  .Plane, 
nicht  als  ein  schon  gescliiossenes  Ganze  anzusehen  ist, 
sehten  es  mir  doch  in  mancher  Htnirfcht  rathsam,  das 
von  Tage  zu  Tage  immer  mehr  heranwachsende  Material, 
welches  ich  in  möglichst  gedrängter  Form  nach  Weg- 
lassung aller  unndthigen  Zwischenglieder,  zusammen- 
gestellt habe,  endlich  der  Öffentlichkeit  zu  übergeben, 
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während  verschiedene  Nachträge  und  Erweiterungen, 
auf  die  ich  mehrfach  hingedeutet  hahe^  demnächst  von 
mir  nachg^efert  werden  können* 

Mochten  die  Freunde  einer  exactem  geologischen 
Methode  diese  Blitter  mit  Nachsicht  anfnehmeh,  und 
statt  der  nur  sehr  beschränkten  und  zum  Theil  selbst 
iiüiiligen  Grundlagen^  auf  welche  ich  zu  Fussen  ge- 
n(Hhigt  gewesen  bin,  vereint  mit  mir  schirfere  und 
umfiiiigsreicbere  BeobaehtnngM^  ab  die  uneriftsslicho 
Bedingung  weitern  Fortschritts,  zu  erlangen  suchen. 

Göttingen  im  April  1653. 

Der  Verfasser. 
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Nachträge  und  Berichtigungen. 


Zo  Seite  la  El  feftleU  ticb  wolü  too  lelbil,  du«  in  den 

•        •  » 

Gleicliiingen  —  =  -|5  —      ....  gteiebe  Gewichtomesgen  fon 


(la,  llg»  fte  Q. i.  w.  Terstanden  aii 

Zu  Seite  38.  Das  specifische  Gewicht  des  Krabiiis  habe  ich 
noch  ein  Mal  neu  bestimmt,  es  ergab  aicb  ^=  2|545*  Indem 
icb  für  dieee  aiieeifiscbe  GewicbtabeBtimmnng  eine  gewisse  Quan- 
tiUt  Kreblit  in  bleiiie  Sificbcben  lerscblng,  bemerkte  leb,  wonacb 
leb  fraber  Tergeblich  gesoebl  bette,  swiseben  demseUien  einen 
kleinen,  Tollkommea  durchsichilgen ,  elwa  0,5  Millimelcr  langen 
Quarzcrystall.  Der  Quarz  ist  in  dieser  Gebirgsart  jedenfalls  sehr 
selteo  und  unterscheidet  sich  auch  in  den  kleinsten  Körnchen 
sehr  leicht  fon  dem  ilin  umgebenden  Kreblit* 

Zn  Seite  94.   Zeile  19  für  —  fijLüV^  verbeisero 

—  —  df .  Die  folgende  numerlscbe  Reebnang  ist  ricbtigi  es 

hat  sieb  nur  ein  Dniek-,  kein  Recbnungsfebler  eingescblicben. 
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Za  Seite  96.   In  der  auf  Seile  95  TorgenoinmeiieB  Reelmung 

habe  ich  für  einen  ersten  Versuch  Kali  und  Natron  zu  ciner 
Gruppe  vereioigt  Da  iodess  die  \  erlheilung  dieser  Leiden  Kör- 
per in  der  Üiisiem  Erdkriute  durchschDitllicb  ohne  Zweifel  tob 
der  yenehiedeneii  Dichli^il  beider  AJkaUeii  abbiDgig  iai,  so 
miiM  dieie  Angabe  Lunitig  mit  Zutiebang  anderer  biijetit  feb- 
lender  Beobaebtungen ,  eine  etwas  abgefinderte  Geatalt  erbalten ; 
die  miitlern  Natron-  und  Kali  -  Feld^pathc  von  Seile  99  werden 
sich  alsdaon  zu  einer  Gruppe  fereioigeo. 

Seite  107  Zeile  21  för  99,669  aetie  99,69a  Seite  107  Zeile  23 
för  47,617  letie  47,6ia 

Zu  Seite  129.  Die  Xrachjte  in  den  Andes  }iaben  jedenfalls 
einen  weitem  Spielraum  för  x ,  als  hier  angenommen  ist.  Im 
Gbimboraio-Geitein  ist  S=I2,9,  in  dem  Picbincba  xsl5|6« 

Seite  143  Zeile  1    für  4a473  Uea  46,472. 

Seite  147  Zeile  9     für  100,091  lies  9.991. 

Seite  149  Zeile  25  für  99,540  lies  98,537. 

Seite  175  ZeUe  0    für  0,474  liea  0,475. 

Seite  217  ZeOe  16  ffir  16,262  liet  16,265. 

Seile  248  Zeile  Ii  für  101,45  lies  101,45. 

Seile  275  Zeile  26  für  13,153  lies  13,155. 

Seite  278  Zeile  2i  fär  2,433  Uea  3,269. 

Seite  279  Zeile  18  für  8, 3, 1, 6  Uea  8, 3, 1, 5. 

lo  der  auf  Seile  279  mitgelbeillen  Tabelle  der  verschiedenen 
Zeolitb -Normen  lal  derLefjn  mit  (6,3,1,4)  noch  binauzu fügen. 
Er  Iii  daber  in  der  Zeolilbgmppe  dai  Mineral,  welebet  in  der 
Palagonitgruppe  Ton  mir  mit  dem  Namen  Hjrblil  benannt  worden 
lat  Sodann  iat  Seite  289  nur  Gmelinit  und  Gbabaait  nnicr  eine 
Speciea  zu  yereinigen. 

Seite  288  ZeUe  6  fnr  1,234  liea.  1,233. 
Seite  294  Zeüe  14  für  2,292  liea  2,299. 

Seite  296  Zeile  17  für  0,3845  lies  0,1845. 
Seile  298  ZeUe  30  für  96  Ues  96''. 
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Seite  273  Zeile  9  für  64,^0  liet  64,53. 
Seile  273  Zefle  14  för  3,00  Uea  301. 
Seite  376  Zefle  12  för  10045  liet  100,60. 
Seite  376  Zeile  19 -für  1,32  lies  1,35. 
Seite  377  Zeile  5    für  100,99  lies  100,97. 
Seite  379  Zeile  4   für  10,95  liet  10,93. 
Seile  380  ZeOe  17  für  4,26  Uet  4,25. 

Seile  492  Zeile  19  für  HaUjarnasladr-Kainbur  lies  ilalhjarna- 
dtadr-Kambar. 
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Beiträge  zur  Vulkanologie 
Sicilien  und  Island. 


Da  wo  ausgedehnte  vulkanische  Gebirgshüdungren  im 
Oaerschaiit  erscheinen,  zeigen  sich  dem  Beohachler  ge* 
wohnlich  zwei  vemfaiedene  Arten  von  Sdhiohleii,  wel- 
che durch  iliicii  Aggregatzustand  ^  durch  ihre  Farbe 
und  ^er  durah  äure  eheniisehe  ZiisammenseUnng  sich 
wesenHich  ¥on  einander  untersdkeiden.  Sie  bilden  in 
abwechselnder  Folge  übereinander  gelagert  und  nicht  sel- 
ten aus  ihrer  ursprünglichen  Lege  gewiMsan  bervoi^e«» 
hoben,  volktftndig  ausgebildele  Wallgebirge,  die  Erhe* 
bungscrater  und  Centraivulkane,  oder  parallel  fortzie- 
hende Rücken,  die  sich  unter  Umstünden  zu  Längen- 
vulkanen entwickeln  können. 

Die  erste  Art  dieser  Schichten,  meist  von  gelber, 
roihbranneTy  od^  eehwarzerFlürlNing,  iiesteht  aus  locke- 
rem, leicht  zerreiblidieii  Material,  welches  im  staubför- 
migen Zustande  den  Namen  vulkanische  Asche  fuhrt, 
in  mehr  znsammenhdngendem  Tnff  benannt  wird.  Die 
zweite  Art  dagegen  ist  m  allea  Thailen  fest  in  sich  ver- 
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bundeii  und  zeigt  eine  durch  und  durch  crystallinische  - 

Slnictur.  Alle  diese  Gesteine  sind  vormals  an  der 
Oberfläche  der  Erde  oder  in  geringer  Tiefe  in  feurigem 
Fluss  gewesen  und  können  mit  dem  allgemeinen  Namen 
Laven  bezeichnet  werden,  obwohl  man  ihnen  nach  ihrer 
chemischen  und  mineralogischen  Zusammensetzung  mit«* 
unter  verschiedene  Benennungen  beilegt^  und  unter  Laven 
im  gewöhnlichen  Spi  achgebrauche  diejenigen  Gesteine 
begreift,  welche  in  neuerer  Zeit  an  der  Aussensette  der 
Vulkane  herabgeflossen  sind. 

Um  über  das  Alter,  die  Entstehungsweise  und  den 
inneren  Bau  der  Vulkane  eine  klare  Ansicht  zu  gewin- 
nen, ist  es  durchaus  erforderlich  die  Thfiiigkeit  dieser 
Feueressen  in  der  Gegenwart  genau  zu  erforschen ^  die 
unter  unseren  Augen  neu  gebildeten  Theiie  derselben 
sörgßlltig  zu  untersuchen,  und  daraus  auf  die  Bildung 
derjenigen  zu  schiicssen,  die  lange  vor  Menschengeden- 
ken unter  ähnlichen,  meist  gewaltsameren  Katastrophen 
entstanden  sind.  Bei  der  genauen  ßrörtening  dieser 
Fragen  wird  zunächst  die  Noth wendigkeil  fülilbar,  die 
beiden  eben  erwähnten  Gebirgsbildungen,  die  Tuffe  und 
die  Laven  möglichst  vollständig  kennen  zu  lernen,  Ihre 
chemische  und  mineralogische  Bedeutung,  ihren  gegen- 
seitigen Zusammenhang  und  ihre  Entstehnngsweise  zn 
ermitteln. 

Eine  genügende  Beantwortung  aller  dieser  Verlialt- 
nisse  wtirde  einen  grossen^  vielleicht  den  wesentlichsten 
Theil  der  Vulkanologie  umfassen  und  in  einem  beschränk* 
ten  Räume  nicht  zum  Abschlüsse  zu  bringen  sein. 

Die  vorliegende  Abhandlung  ,  setzt  es  sich  daher  nur 
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zur  Aufgabe,  die  chemisch-mineralogi^ciiea  Yerhäitnisse 
einiger  vidkanischen  Gebirgsarten  yor  Sicilien  und  Island 
gründlich  zu  erforschen  und  die  Umwandlungen  liervor- 
suheben,  die  bei  ihrer  £ntotehung  onler  dem  Spiegei 
der  See  vor  Bich  gegangen  sind.  Durch  eine  nSfaere 
Kenntniss  derselben  werden  wir  demnächst  gewiss  auch 
in  den  Stand  gesetzt  werden,  für  die  Bildung  aller  vulka* 
nischen  Gesteine  gewisse  allgemeine  Gesichtspunlrte  anzu- 
finden und  die  stets  dabei  wiederkehrenden  Gesetze  an 
den  verschiedenen  Steilen  der  Brde  begreifen  zu  lernen. 

Wenn  wir  nns  über  die  Zusammensetzunrr  der  Ge- 
birgsarten linterrichten  wollen,  so  ist  es  durchaus  uuth- 
wendig,  die  Mineralkdrper,  worans  sie  zusammengesetzt 
sind,  näher  zu  erforschen.  In  den  vulkanischen  Gebirgs- 
arten, insofern  es  sich  um  die  Hauptmassen  handelt,  ist 
weder  die  Zahl  der  chemischen  Elemente,  noch  die  Zahl 
der  aus  ihnen  hervorgegangenen  Verbindungen  seht  man- 
nigfaltig. 

Es  suid  vorzugsweise  8  Grundstoffe,  welche  hier  zur 

Spraciie  kommen,  nämlich:  Sauerstoff,  Sdiciuni,  Aluini- 
niom,  Eisen,  Calcium,  Magnesium,  Natrium  und  Kalium. 
Obwohl  durch  die  Verbindung  von  zweien  oder  mehrem 
dieser  Bestandtheile  eine  grosse  Anzahl  von  Korpern 
hervorgehen  kann,  so  sind  es  doch  nur  6,  welche  die 
ungeheuere  Masse  der  vulkanischen  Kegel,  ihre  Craler, 
ihre  Lavaslröme  und  ihre  Aschenfelder  zusammensetzen, 
nftmiich:  Feldspath,  Augit,  Hornblende,  Olivin,  Leuzit 
und  Ma^rnoteiscnslein.  Bei  dem  gegenwärtig  so  vorge- 
rückten Standpunkte  der  Mineralogie  sollte  man  glauben, 
dass  diese  wenigen,  so  bekannten  Körper  nach  allen 
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Richtungen  hin  erforsdil  sein  und  dass  es  OberUtissig 

erscheinen  möchte  ihre  Beschaffenheit  anlh  Nene  zn  er- 
mitteln. £s  ist  dieses  aber  nicht  der  Fall  und  aus  einem 
doppelten  Grunde  schien  es  mir  wfknsdienswerthy  mit 
Ausnaliine  des  Leuzits,  der  Island  und  Sicilien  durchaus 
firemd  &t,  die  genannten  Mineraikörper  neuen  chemi« 
sehen  Analysen  zu  unterwerfen;  zuerst  nllmliek  um  Pher 
ihre  moleculare  Constitution  grossem  Aofschluss  zu  er- 
halten, dann  aber  um  ihre  besondem  Eigenthiimlichkei- 
ten  ui  Bezug  auf  secundire  Unbfldungen  (Ifelamorpha- 
sen)  besser  begreifen  zu  lernen. 

Neben  den  erwähnten  8  Grundstoffen^  welche  sich 
zur  Kieselsäuere  und  6  Oxyden  zunttchst  verbinden,  er^ 
scheint  oft  in  der  feinsten  Vertheilnng  mit  jenen  ge- 
mischt eine  grosse  Reihe  anderer  Elemente,  die  swar 
für  den  Bau  der  Vulkane  meist  von  sehr  g[eringer  Be- 
deutung sind,  aber  in  l^ezug  auf  Mineralogie  und  Che- 
mie ein  ganz  besonderes  Interesse  darbieten. 

Diese  Elemente  sind  nach  meinen  Erfahnin^en  fol- 
gende: Zirkonium^  Lithion,  Kohle,  Bor,  Chlor,  Fluor, 
Stickstoff,  Wasserstoff,  Phosphor,  Ars^,  Selen,  Schwe- 
fel, Mangan,  Titan,  Kupfer,  Nickel,  Cobalt,  Chrom, 
Vanadin,  Zum,  Zink,.  Blei,  Silber. 

Es  erscheint  besonders  lehrreich,  die  aus  diesen 
iiiementen,  welche  etwa  die  Haifte  alier  bekannten  aus- 
machen, durch  vulkanische  Vorgänge  neugebfldeten  Mh 
neralkörper  genau  zu  prüfen,  und  sie  mit  ähnlichen  zu 
vergleichen,  welche  sich  in  den  äitern  crystallinischen 
Gebirgsbüdungen  unseres  Erdkörpers  dfler  unter  gross- 
artigern  Verhältnissen  wiederfinden. 
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Da  einige  der  genannten  Grundstoffe,  wie  ich  glaube, 

bis  jetzt  in  vulkanischen  Formalionen  noch  nicht  nach- 
gewiesen sind,  so  wird  es  nickt  unangemessen  erschei- 
nen, hier  ttber  das  Yorlconunen  derselben  einige  Bemer- 
kungen einzuschalten. 

h  Zirkonium  findet  sieh,  so  viel  mir  bekannt,  nur 
in  der  Gestalt  des  Zirkons  am  Vesuv  und  am  Laacher- 
See  von  Ijiauiiclier,  grauer  oder  grüner  Färbung  eiiioc- 
wacbsen  in  glasigem  Feidspath  in  Verbindung  mit  Granat, 
M ejonit  u.  s.  w.  Das  Vorkommen  des  Zirkons  in  einigen 
basaltformationen  ist  bekannt.  In  den  vuikanisciieu  Ge- 
stemen des  Aetna,  des  Val  di  Iiioto,  von  Lipari  und 
Island  habe  ich  vergeblich  nach  Zirkon  gesucht. 

2.  Littiion.  Dieses  Alcali  scheint  in  geringer  Monge 
im  Palagonittuff  von  Aci  Castello  vorhanden  zu  seinj 
dass^e  ist  jedoch  nicht  mit  Evidens  nachgewiesen. 

3.  Kühle  findet  sich  als  Kohlensäure  und  Koiiien- 
wasserstoff  in  den  Fumarolen  der  Vulkane,  aber  auch 
in  ersterer  Form  in  kohlensaurem  KaHc,  Natron  u.  s.  w. 
Die  Kohlensaure  scheint  in  einigen  Fallen  der  Atmo- 
sphäre, nicht  eigentlich  dem  Innern  der  Vulkane  ansu- 
gehören.  Sehr  merkwürdig  ist  das  Vorkommen  des  Erd- 
öls oder  der  Ji^aphtha  in  klaren  Tropfen  ^  die  in  gewissen 
Dnisenrfiumen  und  Höhlungen  eines  doleritischen  Basalts 
bei  Patemö  am  Fusse  des  Aetna  gefunden  worden. 
Diese  Naphtha  ist  ohne  Zweifei  gleichzeitig  mit  dem 
crystallinisehen  Gestein  entstanden  und  verflüchtigt  sich 
mit  dem  ihr  eigenthümlichen  Geruch,  beim  Zutritt  der 
Luft.  Derselbe  Geruch  wird  auch  bei  üiessenden  Laven 
in  den  Cratem  der  Vulkane  mitunter  bemerkt  und  ist 
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wohl  im  Wesentlidien  dem  KoUenwasserBtolF  Enzuschrei- 

ben.  Die  Lava,  welche  ich  an  verschiedenen  Tagen  im 
November  1838  im  Crater  des  Aetna  hervorbrechen  sah, 
roch  sehr  stark,  nach  dieser  Naphtha. 

4.  Das  Vorkommen  von  Boi  säure  im  Crater  von 
Yulkano  ist  bekannt,  sie  ist  am  Aetna  und  in  Island  bis 
jetzt  noch  nicht  aufgefunden. 

5.  Chlor  in  Verbindung  mit  schweflichcr  Säuri-  fin- 
det sich  wahrscheinlich  in  allen  brennenden  und  halb- 
erlosohenen  Gratem.  Der  Vesuv  ist  besonders  reich 
daran,  die  schwcüichc  Säure  ist  dagegen  verhäUniss- 
mässig  zurückgedrängt.  Im  Aetna  ist  es  umgekehrt; 
schwefliche  Siiure  waltet  vor  und  das  GUor  tritt  zu- 
rück. Das  Chlor  ist  ein  wesentliches  Glied  zur  Bildung 
von  SubUmatiousprodttcten  im  Innern  der  Vulkane. 

6.  Fluor  ist  bis  jetzt  mit  Sicherheit,  in  einigen  ve- 
suvianischen  Mineralkörpem  entdeckt,  scheint  aber  auch 
im  isländischen  ApophylUt  vorhanden  zu  sein. 

7  u.  8.  Stickstoff  und  Wasserstoff  finden  sich  in 
den  Vulkanen;  der  letzlere  erscheint  selten  in  Verbin- 
dung mit  Schwefel  und  Kohle,  meist  als  Wasserdampf. 
Diese  Gase,  die  aus  grossen  Tiefen  hervorgekommen, 
liefern  wie  ich  vermuthe  das  Material  zur  Salmiak- 
bildung. 

Der  von  Bunsen  aufgestellten  Ansicht,  dass  der  Sal« 

miak  aus  verbranntem  Grase  bei  den  Lavaausbrüchen 
entstanden  sei,  kann  ich  unmdglich  beipflichten  und  ich 
habe  mich  bereits  in  meiner  Skizze  von  Island  pag.  III 
dagegen  ausgesprochen.  Seitdem  iiat  Bunsen  in  Bezug 
auf  diese  Frage  em  isländisches  Document  eines  Geist- 
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liehen  abdrackeii  lassen,  ans  welchem  hervoi^eht,  dass 

der  neue  Lavastrom  des  Hekla  vom  Jahre  1845  und  1846 
nach  unten  ausgedehnte  Wiesen  üherdeckt  hahe. 

Es  ist  zwar  richtig,  dass  vor  dem  Erguss  dieses 
Lavastromes  in  der  Nähe  des  Melfells  sehr  kümmerlicher 
Graswuchs  sich  befand,  von  dessen  BeschafTcnheil  der 
ebengenannte,  vom  Feuerstrome  rings  umgebene  Hügel 
Zeugniss  ablegt,  doch  ist  es  auch  der  einzige  Funkt,  wo 
die  Lava  mit  Spuren  von  Vegetation  in  Berührung  kam, 
während  der  hundertmal  grössere  Thetl  derselben,  na- 
mentlich grcffen  Osten  und  Nordosten  über  eine  abso- 
lut gras-  und  pAanzenleere  Wiidniss  sich  verbreitet, 
welche  seit  Erschaffung  des  Vulkans,  jedenralls  seil  histo- 
rischen Zeiten  nie  anders  gewesen  ist. 

ich  berufe  mich  iiier  nicht  auf  Aussagen  anderer, 
sondern  ,  aof  meine  eigenen  Untersnchimgen,  und  auf 
eine  sorgfältige  topugraphische  Aufnahme  des  ganzen 
liier  in  Fr-age  kommenden  Terrains,  die  ich  demnächst 
zvL  veröffentlichen  gedenke. 

Namentlich  fand  ich  den  Salmiak,  von  dem  ich  noch 
gegenwärtig  besitze,  in  Fumarolen  am  nordöstlichen  Ende 
des  Stromes  sublimirt,  wo  auch  nicht  das  kleinste  Pflänz- 
chen,  nicht  der  kleinste  Grashalm  dem  Wandrer  begegnet. 
Die  zweite  von  Bunsen  mitgeiheilte  Ansicht,  dass  das 
Ammoniak  zur  Sahniakbildung  uns  der  Atmosphäre  ent- 
nommen sei,  ist  eher  möglich. und  steht  wenigstens  nicht 
mit  unzähligen  Erfahrungen  m  einem  so  schroffen  Wider- 
sfiruch,  auch  scheint  dadurch  das  spätere  Erscheinen  des 
Salmiaks  nach  beendeter  Eruption  erklört  zu  werden. 
Der  äussei'st  geringe,  ja  sogar  von  vielen  noch  bezweifelte 


Digitized  by  Google 


8 


Auunoaiakgehait  di^  Atmosphäre,  limi  auch  gegen  4ie 
Richtigkeit  dieser  Ansicht  einige  Bedenken  tnfiiteigen. 
Die  directe  Bildung  des  Ammoniaks  aus  den  Elementen 
hei  sehr  hoher  Temperatur  im  Innern  des  Vulkans  ist 
nur  unter  atten  Hypothesen  die  wahfsdiemliehste  und  ich 
zweifele  nicht  daran,  dass  auch  dieses  iläthsel  dem- 
nächst auf  experimentellem  Wege  gelöst  werden  wird, 
umsomehr  da  durch  Wöhlers  Bemühungen  neuerdings 
mehrere  StickstolTverbinduiigen  in  grosser  Hitze  darge- 
sldlt  worden  sind,  und  Bunsen  seihst  die  Bildung  des 
Gyankaliums  an  den  HocfaMen  beobachtet  hat. 

9.  Phosphor  ist  in  mehreren  Laven  des  Aetna  lein 
zertheilt,  vielleicht  als  Phosphoreisen  vorhanden  und  kömmt 
als  Zersetzungsprodttct  in  euizelnen  Höhhmgen  zuweilen 
als  phosphorsaures  Eisenoxydul  zum  Vorschein. 

Ausserdem  enthalten  der  PhiUipsit  und  Herschelit  von 
Aci  Castello  geringe  Mengen  Phosphorsäure,  ebenso  der 
Palagonit  von  Militello;  vielleicht  hier  nicht  vulkanischer, 
sondern  organischer  Herkunft.  In  Ihnlidi^  Weise  wie 
am  Aetna  erscheint  der  Phosphor  am  Vesuv  als  Bestand- 
theil  einiger  crystailisirten  Mineralkörper. 

10.  Arsen.  Findet  sich  als  Realgar  im  Grater  von 
Vulcano  und  in  der  Solfatara. 

11.  Selen  erscheint  im  Crater  von  Vulcano  und  ist 
zwar  in  geringer  Menge,  aber  doch  sehr  deutlich  in  ei- 
nem orangefarbenen  Schwefel  aus  dem  Crater  des  Aetna 
von  mir  auigeiunden  worden. 

12.  Schwefel  ist  allgemein  verbreitet  in  allen  Cra* 
tem  und  Solfataren. 

13  u.  14.  Mangan  und  Titan  erscheinen  last  immer 
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in  Verbindong  mit  dem  Bisen  in  Laven  und  Asclien,  wo- 
von wcilor  Ulli  tu  ausführlicher  gehandelt  wird. 

15.  Kupfer  ist  ^emlicli  ailg^emein  verbroitet  in  fast 
allen  Vidltanen. 

16  u.  17.  Nickel  findet  sich  mit  Spuren  von  Cobalt 
in  allen  Olivinen.  Beide  Metalle  sind  vonBunsen,  Genlh 
und  mir  in  mehreren  islftndisclien  Gesteinen  entdeckt. 

18.  Dds  Cliruiii  scheint  bisjctzt  nur  wenig  beachtet, 
doch  habe  ich  es  unzweifelhaft  obwohl  nur  in  geringer 
Menge  im  Palagonit  von  Act  Castello  wahrgenommen. 

19.  Vanadin  liiidet  sich  in  geringer  Menge,  aber 
öfters  sehr  denilich  in  den  islündischen  Grtlnerden  von 
Bemfiord  und  Bskifiord. 

20.  Spui  ea  von  Zink  sind  in  gewissen  Öubiimaliüns- 
producten  des  Monte-Bosso  bei  Mcolosi  wahrgenommen. 

21.  Zinn  erscheint  deutlich,  obgleich  in  geringen 
Spuren  mit  Schwefel  und  Selen  im  Crater  des  Aetna. 

22  u.  23.  Blei,  alsBleiglana  in  Gesteinen  desSomma, 
als  Chlorhlei  im  Vesuv.  Blei  ist  von  mir  neuerdings  in 
den  Sttbtimationsproducten  des  Monte -Rosso  (vom  Jahre 
1669)  in  Verbindung  mit  Kupfefoxyd  und  Spuren  von 
Silber  entdeckt  worden. 

Herr  Urlaub ,  weicher  hier  Chemie  studiert,  hat  aus 
dem  von  mir  mitgebrachten  von  Kupferoxyd  durchzogenen 
Tulf  d^  genannten  Cratm  ein  Ueines^  sehr  deutlidies 
Süberkorn  dargesleilt. 

In  vesuvianischen  Gesteinen  und  Aschen  ist  bisjetzt 
nodi  kein  SOber  wahrgenommen  (siehe  Humboldts  An- 
sichten der  Natur  Band  2.  pag.277);  indess  ist  auch  wohl 
zu  wenig  danach  gesucht  worden. 
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Bevor  wir  bu  einer  genaueren  Untersnchuiigf  der  w 

jenen  zuerst  genannten  Elementen  zusammengesetzten 
Miaeralköiper  übergehen^  werde  ich  einige  Bemerkun- 
gen, welche  sich  auf  die  Methoden  der  chemischei 
Analysen  und  ihre  Berechnung  beziehen  voraufscbicken. 


Allgemeine  Bemerkungen  zu  den  nachfolgenden 
chemischen  quantitaUven  Mineralanalysen. 

£8  kann  nicht  meine  Absicht  sein  die  belcaniiten  Me- 
thoden zu  beschreiben,  deren  man  sich  bei  der  quanti- 

lalivcn  Analyse  von  Silicaten  bedient^  doch  scheint  es 
mir  für  die  nachfolgenden  Untersuchungen  nicht  unwichtig 
wenigstens  im  Allgemeinen  den  Weg  zu  bezeichnen,  dem 
ich  gefolgt  hin  und  aut  einige  Schwierigiieiten  und  Hin- 
demisse aufmerksam  zu  machen^  denen  man  bei  diesen 
Arbeiten  zu  begegnen  pflegt. 

1 .  Wegen  der  vielfachen  Fehlerquellen^  denen  eine 
an  Bestandtheilen  reiche  Mineralanalyse  unterworfen  ist, 
soll  man  sich  womöglich  ^  insofern  das  zu  verwendende 
Material  ausreicht,  nie  mit  einer  einzigen  Analyse  be- 
gütigen, sondern  die  Untersuchung  zwei  oder  mehrere 
Male  wiederholen  und  aus  den  verschiedenen  Resultaten 
das  Mittel  ziehen.  Diese  Vorsicht  ist  von  mir,  insofern 
es  die  Umstände  gestatteten,  meistens  befolgt. 

2.  Man  soll  womöglich  jeden  Niederschlag  nachdein 
er  geglüht  und  gewogen  ist  aufs  Neue  prüfen,  ob  er 
das  ist  woftir  man  ihn  hält«  Namentlich  muss  bei  der 
Analyse  von  Silicaten  der  erste  Niederschlag,  durch  Fal- 
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lun^  mit  Ammoniak,  insofern  Kalk  wid  Magnesia  in  dem 

Mineral  enthalten  sind,  auf  diese  letztern  geprüft  werden. 
Das  meiste  Ammoniak  entliäit  nttmiicli  etwas  KoUensäure 
oder  zieht  dieselbe,  selbst  bei  allen  Vorsiehfsmassregeln 
in  grosserm  oder  geringem  Masse  aus  der  Luft  an  sicli, 
wodurch  ein  Theil  des  Kalks  zugleich  mit  dem  Eisenoxyd 
und  der  Thonerde  geMlt  wird.  Zwischen  wenigstens 
100  Analysen  von  kalkhaltigen  Silicaten,  welche  ich  im 
Laufe  der  letzten  Zeit  Yomahm,  habe  ich  in  mehr  als 
90  bei  dem  Eisenoxyd  und  der  Thonerde,  sehr  wägbare 
Mengen  von  Kalk  gefunden.  Vernachlässigt  man  eine 
aweite  Trennung  dieser. Bestandtheile^  so  können  Fehler 
entstehen,  welche  unter  Umstünden  can  Procent  überstei- 
gen, und  die  das  Endresultat  einer  Analyse  wesentlich 
zu  entstellen  vermögen. 

Bei  der  Analyse  sehr  magnesiareicher  Silicate  ^  z.  ß. 
bei  Hornblenden^  Augiten  und Palagoniten  fä^lt  ein  Theil 
dieser  Erde  mit  demEisenoxyd^  was  ebenfaiis  genau  zu 
beachten  ist. 

Das  Gewicht  des  ersten  durch  Ammoniak  gefällten 
Niederschlags  gibt  jedesmal  eine  .Controlle  für  Eisen- 
oxyd, Thonerde  und  die  Beimengungen  von  Kalk  und 
Magnesia,  deren  Prüfung  man  nicht  vernachlässigen  sollte. 
Das  Gewicht  jener  muss  der  Summe  der  .genannten  vier 
Bcstaiidlheile  gleich  sein.  Da  dieses  nie  genau  der  Fall 
ist,  so  vertheile  ich  den  Fehler  dem  Gewichte  propor- 
tional an  die  verschiedenen  Bestandtheile.  In  guten 
Analysen  pflegt  dieser  Fehler  selten  einige  MiUigi  aiiiinc 
zu  übersteigen  und  hält  sich  in  vielen  Fällen  noch  unter 
einem  Milligramm. 
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Der  durch  Oxabitture  eriialtene  Kallouedmcidag  ist 

nach  mcinon  Erfahrungen  frei  von  andern  ßcstandlheilen, 
nur  muss  man  die  Vorsicht  anwenden  denselben  einige 
Zeit,  mindestens  einen  lialben  Tag,  stellen  zu  lassen  nnd 
dann  noch  ein  3Ial  zu  prüfen,  ob  aller  Kalk  gefallen  sei. 
Wird  dieses  vernachlässigt;  so  pflegt  die  durclt  phos- 
phorsanres  Ammoniak  zn  filUende  Magnesia  noch  eine 
Beimischung*  von  Kalk  zu  haben ,  wodurch  eine  Analyse 
sehr  beeinträchtigt  werden  kann. 

Die  Trennung  von  Bisen  und  Thonerde  muss  mit 
Vorsicht  geschehn;  die  Kalilauge  muss  namentlich  kiesel- 
erdefrei und  hinreichend  concentdrt  sein.  Das  geilte 
Eisenoxyd  ist  wiederum  zn  UHien,  Kalk  und  Magnesia  sind 
zu  trcnaen,  und  das  Eisenoxyd  denifitiv  duich  Fällung 
mit  Anunoniak  zu  bestimmen. 

Sollte  nach  der  Abscheidung  von  Kieselerde,  Thon- 
erde, Kalk  und  Eisenoxyd  die  Flüssiirkeit  sich  zu  sehr 
verdünnet  liaben,  so  ist  sie  vor  der  Fällung  der  Mag- 
nesia erst  in  einem  gewissen  Grade  zu  ooncentriren, 
weil  sonst  ein  Theil  der  zu  beslimmenden  Erde  nicht 
geiMt  vrird  und  verloren  gehen  kann. 

3.  Die  zuletzt  fibrig  bleibenden  Fifissigkeiten  werden 
eingedanipfl  und  aufs  Neue  auf  die  Anwesenheit  der  in 
der  Analyse  vorkommenden  Stoffe  geprüft.  In  den  mei- 
sten Fallen  findet  man  hier  noch  Spuren  von  Eisen,  Thon- 
erde und  Kalk,  welche  sich  an  das  Ende  der  Analyse 
verschleppt  haben. 

4.  'Die  grossten  Hhidemisse  treten  bekannterweise 
bei  der  Bestimmung  der  Alealien  auf;  ich  habe  die  ver- 
schiedensten Methoden  geprüft  und  finde  das  indirecte 
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Verfahren,  aus  dem  Gewicht  der  schwefelsauren  Salze 
und  der  zugehörigen  Schwefelsäure,  Kali  und  Natron 
oder  Lithion  zu  bestiininen  am  Einfaohslen  und  Sicher» 
sten.  Die  Verwandlung  der  schwefelsauren  Salze  in 
Chlorverbindungen  isl  weitlftufUg,  zeitrauhend  und  gar 
zu  leicht  mit  Verlusten  verbunden.  In  allen  durch  Salz- 
säure aufschliessbaren  Silicaten  ist  die  Trennung  der 
Bittererde  von  den  Alealien  durch  Quecksilheroxyd  vor- 
züglich zu  empfehlen. 

5.  Die  Bestimmung  des  Wassergehalts  ist  nicht  so 
zuverlässig  als  man  vielleicht  zu  glauben  geneigt  ist,  da 
die  Gränzcu  zwischen  der  Verflüchtigung  des  liygrosco- 
pischen  und  chemisch-gebundenen  Wassers  in  einander 
fibergehen. 

Die  wasserhaltigen  Silicate  trocknete  ich  bei  meinen 
Analysen  bei  100  C.  und  betrachtete  das  zwischen  dem 
Siedepunkte  und  dem  Rothglühen  sich  verflüchtigende 
Wasser  als  chemisch -gebundenes.  Einige  Silicate  hal- 
ten das  Wasser  beim  Glühen  fester  als  andere  und  man 
thut  wohl  diese  Körper  verschiedene  Male  zu  glühen  und 
inzwischen  zu  wiegen,  bis  man  ein  constanlcs  Gewicht 
erhält.  Einige  Silicate  scheinen  einen  Theil  ihres  Was- 
sers schon  weit  unter  den  Siedepunkte  zu  verlieren. 
Mitunter  befindet  sich  im  Giuliverlust,  wie  z.  B.  bei  ei- 
nigen Palagoniten,  Kohlensäure,  deren  Yerhältniss  juun 
Wasser  ich  auf  eine  indireete  Weise  zu  bestimmen  ver- 
sucht habe.  Ebenso  können  Spuren  von  Fluor  im  Glüh- 
verittsl  enthalten  sein. 

6.  Dass  fftr  die  Reinheit  der  Reagentien  und  fiir 
die  des  zu  analysirenden  Materials  möglichst  in  den 
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nacbfolgfenden  Untersuelrangen  Sorge  getragen  ist^  bedarf 
wohl  kamn  aiigelührl  zu  werden. 

Bei  der  Berechnung  der  Analysen  sind  in  dieser  Ab- 
handlung folgende  Atomengewichte  zu  Grunde  gelegt: 


Si 

566^8^ 

AI 

641,800 

Fe 

1001,054 

Mn 

989,368 

Ni 

469,330 

*. 

Ca 

351,651 

• 

Mg 

250,500 

• 

Na 

387,170 

• 

ICa 

589,300 

Li 

181,660 

« 

H 

112,480 

Ba 

Ü56,üü0 

903,100 

t 

275,120 

f 

892,041 

Pt 

1232,080 

s 

500,750 

€1 

443,28. 

Das  Atomengewicht  der  Magnesia  verdanke  ich  einer 

biicüichen  Mitlheilung  des  Herrn  Professor  Scheerer;  er 
hat  später  dasselbe  noch  um  ein  Geringes  abgeändert. 
Da  die  Magnesia  eine  verhaltnissmässig  untergeordnete 
Stellung  einnimmt,  so  glaube  ich  bei  der  ersten  Angabe 
Stehen  bleiben  zu  Iiönnen;  denn  bei  der  Yeröffentlichung 
der  zweiten  waren  meine  Reohnnngeii  grdsstentheils  ge^ 
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schlössen  und  es  schien  nicht  lohnend  mit  dem  so  wenig 
veränderten  Atomengewichle  dieselben  noch  ein  Mal  zu 
wiederholen. 

Für  die  Atomengewichte  der  acht  in  dieser  Abband-  . 
lung  beständig  wiederiiehrenden  Kdrper  sind  einfache 
Buchstaben  eingeführt,  welche  in  den  vorkomnienden 
Formeln  benutzt  werden.    Für  das  Atomengewicbt  von 

Al,p 

Ca,  k 

fe,  q 

M  ,  h 

Ka,  m 

Na,  n 

Nach  diesen  vorläufigen  Bemerkungen  bcg-innen  wir  zu- 
nächst mit  einer  näheren  Untersuchung  des  Feldspaths. 


Oigitized 


I.  Feldspatli. 


Unter  den  Mineralkörpern  |  welche  sowohl  die  jungem 
als  auch  die  filteren  crystallinischen  Gebirgsarten  zusam- 
mensetzen, niüiüit  ohne  Zweifel  der  FeUli)palii  die  wich- 
tigste Stelle  ein.  Es  ist  daher  sehr  natürlich,  dass  die 
Chemiker  und  Mineralogen  schon  seit  längerer  Zeit  die 
Bedeutung  desselben  erkannt  haben  und  im  Bezug  auf 
seine  Mischung  und  äussere  Form  immer  neue  und  neue 
Thatsachen  zu  sammeln  bemtiht  gewesen  sind. 

Manche  schatzbare  Arbeiten  über  den  Feldspalh  ver- 
danken wir  Rose,  Abich,  Forchbammer,  Deiesse  und 
andern;  dem  ungeachtet  sind  die  Untmudiungen  ttber 
diesen  Gegenstand  nicht  vollständig  geschlossen  und  es 
mag  mir  erlaubt  sein  in  der  vorliegenden  Abhandlung 
einige  bisjetzt  flbersehene  Umstände  zur  Sprache  zu  brin- 
gen, auf  welche  ich  zufdllijr^^r  Weise  bei  der  Analyse 
verschiedener  vulkanischer  Gesteine,  womit  ich  mich,  in 
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liei  letzten  Zeit  beschäi^igt  habe,  nacli  und  nach  geleilel 
worden  bin. 

Sie  beziehen  sieh  voraflglieh  auf  die  chemisehe 

Zusammensetzung  des  Feldspaths  in  Bezug  auf  seine 
äussere  Form,  indess  ist  es  meine  Absicht  hier  nnr  auf 
den  ersten  Theil,  auf  die  chemischen  Vm^hfiltnisse  ntther 
einzugehen,  walirend  ich  die  cryslailographischen  zwar 
£u  beriduren  beabsichtige,  aber  erst  spftter  mit  mehr  Aus- 
führlichkeit zu  behandeln  gedenhe. 

Man  betrachtet  allgeuieiu  den  Feldspath  als  ein 
Doppelsalz,  welches  aus  Kieselsäure  und  den  Basen 

t  =  (Öa,  %,  Na,  Ka,  Li)  und  K  =  (41,  Fe,  Mn)  zu- 
sammengesetzt ist.  Das  Lithion,  so  viel  mir  bekannt,  ist 

Lisjclzl  nur  im  Petalit  bemerkt  worden,  in  einem  Minerale, 
welches  wir  nahe  an  iiie  äussere  Grenze  der  sauern 
Salze  setzen  werden. 

In  Ii  ist  die  Thuneorde  in  aiien  Fällen  vorherrschend, 
dasEisenoxyd  zwar  wesentlich  beHieiligt,  doch  sehr  un- 
tergeordnet, Mangan  wird  als  kaum  merklidic  Beimi- 
schung des  Eisens  in  einigen  Analysen  beobachtet. 

Nach  Berzelius  Schreibweise  wäre  die  allgemeine 
stöchiometrische  Formel  des  Feldspaths 

ft*  si'*  +  si^. 

Die  Zahlen     (i  und  q  nennen  wir  Indices. 

Nach  den  jetzt  geltenden  Ansichten  herrseht,  bei  der 
chemischen  Zusammensetzung  der  Mincralkörper  ein  dop- 
peltes Gesetze 

Zuerst  Verlan ot  man  .  dass  die  Indices  dnrch  ralionale 
ganze  Zahlen  ausgedrückt  sein^  zweitens  findet  die  iso- 
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morphe  SobstKiilioii  gewisser  Terwandter  BesUoiddieile 

statt,  d.  b.  es  gelten  die  Gleichungen 

6a      Mg       Ka  Na 
k        l        m  n 

AI  Fe 
und  = 

P  <I 

wo  die  Grössen  1^  n,  p,  q,  wie  vorhin  auf  pg.  15, 
die  Atomengewichte  Ton  Kalk,  Magnesia,  Kali  n.  s.  w. 

bedeuten.  Bezeichnet  man  den  Sauerstoffgehait  in  R  mit 
A,  in  &  mit  B  und  den  der  Kieselsiore  mit  so  er- 
hsll  man  folgende  Gleichungen :  . 

AM  =  A 
dXM  =  B 
3{«  +  o)M  =  C. 
Dem  inbegriif  der  Zahlen  ^1,  3,  3(/t-f-^)J  geben  wir 

den  Namen  Norm  eines  Feldspaths,  während  wir  den 
der  Norm  gemeinsamen  Factor  M,  mit  dem  Ausdruck 
Moduius  bezeichnen. 
Setzt  man: 

SO  kann  die  Norm  eines  Feldspaths  auch 

(1,  3,  X) 

geschrieben  werden. 

Nach  der  herkömmlichen  Betrachtungsweise  wird  x 
für  eine  rationale  ganze  Zahl  angesehen;  allein  die  Er- 
fahrung zeigt  das  Gegentheil,  woraus  für  die  allge- 
meine Gültigkeit  des  zuerst  ausgesprochenen  Grundge- 
setzes Zweifel  erhoben  werden  können. 
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Werfen  wir  einen  aocli  nur  flüchtigen  Blick  beson* 
ders  aaf  die  nenen  PeldspaUianalysen;  so  wird  ausser 

der  grossen  Mannigialtigkeit  der  Bestandtheile  aucli  ihre 
verschiedene  Mischungsweise  besonders  anfallen.  Ab- 
gesehen davon,  dass  sich  der  Kieselerdegehalt  innerhalb 
sehr  weit  auseinander  liegender  Grenzen  hin  und  her 
bewegt,  sind  auch  die  Thonerde  und  die  Alealien  we- 
sentlichen Schwankungen  unterworfen. 

Es  war  daher  für  eine  wissenschaftlich c  üehersicht 
in  der  Mineralogie  ebenso  wttnschenswerlh  als  natürlich 
ilie  grosse  Gruppe  des  Feldspaths  in  mehrere  Speeles  zu 
zertheüen,  welche  in  morphologischer  und  chemischer 
Hinsicht  bestimmt  von  einander  unterschieden  werden 
könnten.  So  wohl  die  iNuiiii  als  auch  die  Verlheilung 
der  Alcalien  und  die  crystaiiographische  Beschaifenheit 
schien  su  diesem  Zwecke  geeignet  zu  sein.  So  wurde 
der  labradorische  Feldspath,  dem  man  die  Nonn  (1,  3,  G) 
beilegte^  dann  der  Aibit,  der  sich  durch  heträchiU- 
chen  Natrongehalt,  und  der  Orthoklas,  der  sich  durch 
Kaligehalt  auszeichnete,  beide  von  der  Nonn  (1,  3,  12), 
als  selbststindige  Speeles  hervorgehoben.  Nach  einiger 
Zeit  sah  man  sich  in  Folge  neuer  Analysien  genöthigt, 
den  Anorthit  mit  der  Norm  (l^  3,  4),  den  Oiiguklas  mit 
der  Norm  (i,  3,  9)  und  endlich  den  Andesin  mit  der 
Norm  (1,  3,  8]  hinzusufOgen; 

Zu  diesen  Species,  über  deren  Selbständigkeit  noch 
manche  Bedenken  vorliegen,  hat  man  in  nieiierer  Zeit 
für  verschiedene  Feldspathe  eine  nicht  geringe  Anzahl 
von  Namen  einzuführen  gesucht,  die  von  gewissen  Ei- 
genschaften oder  von  den  Fundorten  derselben  entlehnt 

2» 
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sind;  ich  erinnere  z.B.  an  die  Namrii  Saccharit,  Adular, 
Penklin^  Amazonen^iaui,  glasiger  Feiüspath,  Moadstein, 
Ryakolitb,  Hafiiefiordit,  ThioniMI,  'BMli,  KrabUt»  LoxoUw, 
Indianit,  Anipliodelit,  VosgU  und  mehrere  andere,  welche 
entweder  gar  nicht  oder  nur  auf  eine  sehr  unvollkem*< 
mene  Weise  in  die  eben  angegebenen  Normen  hinein« 
passen. 

Man  suchte  nun  manche  ungünstig  scheinende  Beoh- 
*  flohtmigen  dnrch  IsooiorphiMmw  swisoben  Thon-  und 

Kieselerde,  durch  mangelhafte  Analysen,  unreines  Mate- 
rial u.  8.  w.  ZU  erklären  und  man  begnügte  sieh  mit  un- 
geprüften Hypothesen,  statt  die  Erfahrung  zu  Hülfe  m 
nehmen,  und  aus  ihr  das  Gesetzmfissige  nachzuweisen. 
£s  ist  daher  hier  zunächst  meine  Au%abe  einen  allge- 
meinett  Gesichtspunkt  mi  erstreben,  von  dem  ans  die 
so  verwickelten  Verhaltnisse  sich  deullicher  überblicken 
und  auf  ein  allgemeines  Priodp  zurückführen  lassen. 
IMeses  ist  im  IVachfolgenden  versucbt;  in  wie  weil  mein 
Vorhaben  gelungen  ist,  wird  aus  der  Vergleichung  zwi- 
schen der  Beobachtung  und  der  Theorie  am  Besten  be- 
ortheflt  werden  können. 

Bevor  wir  zu  einer  näheren  Untersuchung  der  Zu- 
sammensetzung des  Feldspaths  übergehen,  ist  es  das  eiste 
dringende  BedMidsiS)  wenigstens  die  hauptsächlichsten 
Analysen,  wie  sie  die  directe  Beobachtung  ergeben  hat, 
zusammen  zu  stellen. 

Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  im  Laufe  der  letzten 
Jahre  über  100  Feldspalhanalysen  gesammelt,  von  denen 
U  von  mir  selbst  ausgeführt  worden  sindi  die  übri- 
gen rtthren  Ten  verschiedenen  Chemikem  her  md  sbid 
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ohne  Zweifel  auch  von  verschiedener  Genauigkeit,  wie 
dieses  die  nachfolgende  Discussion  klar  nachweisen  wird* 

Durch  Critik  eine  Auswahl  aus  diesen  Beobachtungen 
zu  treffen  schien  bedenklich.  Es  sind  daher  nur  Beob- 
achtungen aus  älterer  Zeit,  welche  zusehr  das  Gcj^rage 
der  Approximation  an  sich  trugen,  dann  einige^  weli- 
che  wahrscheinlioherweise  grobe  Irrthümer  enthielten, 
und  solche,  weiche  von  den  Chemikern  selbst  als  unge- 
nau beseiebnet  worden  sind,  von  unsem  Betrachtuyagen 
ausgeschlossen.  Die  nachfolgende  SSusammensIdhing 
enthält  100  Analysen  wie  sie  die  directc  Bcoiiachtung 
ergeben  hat.  Dieselben  sind  nach  wachsendem  Gehalte 
der  IQeselerde  von  mir  geordnet,  mit  den  bis  jetzt  üb- 
lichen Namen  der  Speeles  oder  Varietät,  mit  dem  Fund- 
orte und  dem  Namen  des  Analytikers  versehen  worden. 

Zur  bessern  Übersicht  hielt  ich  es  nicht  fttr  unzweck- 
mässig alle  diese  Analysen  nach  dem  Kieselerde-Gehalte 
in  mehrere  Gruppen  zu  zertheilen,  und  schliesslich 
einige  eridfirende  Bemerkungen  hinzuzufügen.  Die  Ana- 
lysen sind  grössteutlieüs  aus  den  Originalquellen  aus 
PoggendorlTs  Anaalen,  Berzelius  Jahresberichl  u..s.w. 
entlehnt;  in  einigen  Fällen,  wo  mir  die  Literatur  nicht 
sogleich  zugänglich  war,  habe  ich  die  beiden  sorgfältig 
g<»rbettetan  Werk»,  Bammelsbergs  Handwörterbich,  und 
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Gruppe  L   Feldspaihe  mit  einem  Kieselerde- 


Analyse  von 

Fundort 

Varietät 

Si 

Ai 

1.  Chenevix 

Carnalic 

Indianit 

42,00 

34,00 

2.  Nordenskjöld 

Finhiand 

Lepolit 

42,50 

33,11 

3.  Hermann 

Finnland 

Lepolit 

42,80 

35,12 

4.  Laugier 

Camatic 

Indianit 

43,00 

34,50 

5.  Erdmann 

Radmansö 

Anorthit 

43,34 

35,37 

6.  Abich 

Somma 

Anorthit 

43,79 

35,49 

7.  Abich 

Somma 

Anorthit 

t  ;!    1  O 

44,liC 

OK  1  O 
OD,  i  C 

8.  Svanberg 

Tunaberg 

Amj^odelit 

44,553 

35,912 

9.  Nordenskjöld 

Finnland 

Amphodelit 

45,80 

35,45 

10.  S.  V.  W. 

Hekla 

Anorthit 

45,145 

32,105 

11.  Forchhammer 

Selljall 

Anorthit 

47,63 

32,52 

12.  Genth 

Thiorsä 

Thiorsäit 

48,75 

30,59 

13.  Delesse 

HautRovillers 

Yosgit 

49,32 

30,07 

Gruppe  II,   Feldspathe  mit  einem  Kieselerde- 

Analyse  von 

Fundorl 

Varietät 

§i 

1\ 

14.  Rose 

Somma 

Ryakolith 

50,31 

29,44 

15  S.  V.  W. 

Note 

Labrador 

51,182 

27,843 

16.  Svanberg 

Russgarden 

Labrador 

52,146 

26,820 

17.  Karsten 

Egersund 

Labrador 

62,20 

29,05 

18.  S.  V.  W. 

Aetna 

Labrador 

52,221 

28,372 

19.  Kersten 

Egersund 

Labrador 

52,30 

29,00 

20.  he  Hunte 

Glasgow 

Labrador 

52,341 

29,968 

21,  Kersten 

Egersund 

Labrador 

52,45 

29,85 

22.  Forchhamraer 

Farör 

Labrador 

52,52 

30,03 

23.  Dolessf? 

Griechenland? 

Labrador 

53,20 

27,31 

*)  In  der  (lolumne  unter  0  befioden  sich  eimge  nur  »eilen  ?or- 
Nühere  gesagt  werden  wird. 
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Gehalte  zwischen  42  und  50  Procent 


re 

©  ) 

i/ft 

• 

IIa 

• 

Sil  luniß 

IO,vU 

1 00 

98.55 

4,UÜ 

■ 

lü,o7 

D,o/ 

1  AO 

I,D«7 

1  i>0 

99,64 

IjOX) 

1111 
1:1,1*1 

1  ^0 

1  56 

98  89 

1  HA 

IDjDU 

1  00 

97  70 

1,50 

17,41 

0,35 

0,89 

0,52 

0,39 

99,77 

0,57 

18,93 

0,34 

0,68 

0,54 

100,34 

0,70 

19,02 

0,56 

0,27 

0,25 

100,04 

0,071 

15,019 

4,077 

0,595 

100,227 

i,fo 

10,15 

5,05 

1 ,85 

100,00 

2,032 

0,776 

18,317 

1,056 

0,217 

0,312 

^,96 
101,89 

2,01 

• 

* 

17,05 

1,30 

1,09 

0,29 

1,50 

17,22 

0,97 

1,13 

0,62 

100,78 

0,70 

0,6  Mn 

4,25 

1,96 

4,85 

4,45 

3,15 

99,35 

Gehalte  zwischen  50  und  55  Procent» 


fe  © 

Ca 

% 

Na 

fca 

u 

Summe 

0,28 

1,07 

0,23 

10,56 

5,92 

97,81 

3,276 

11,844 

1,251 

4,000 

0,536 

0,616 

100,548 

1,285 

9,145 

1,020 

4,639 

1,788 

1,754 

98,599 

0,80 

12,10 

0,13 

4,150 

0,55 

98,98 

1,795 

12,782 

0,912 

1,370 

1,418 

0,576 

99,446 

1,95 

11,69 

0,15 

4,01 

0,50 

9^,60 

0,866 

12,103 

3,974 

0,301 

99,553 

1,00 
1,72 

11,70 

0,16 

3,90 

0,60 

99,66 

12,58 

0,19 

4,51 

101,55 

1,03 

8,02 

1,01 

3,52 

3,40 

2,51 

100,00 

kommende  Oxjde  Mn,  Ni,  Ca,  aber  .die  in  den  Anmerkungen  dm 
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Analyse  von 

Fundort 

Varietät 

Si 

AI 

24.  Abich 

Aetna 

Labrador 

53,48 

26,46 

25.  S.  V.  W. 

Aetna 

Labrador 

53,560 

25,821 

26.  S.  V.  W. 

Berlin 

Labrador 

53,066 

26,669 

27.  S.  V.  W. 

Labrador 

Labrador  . 

53,746 

27,061 

28.  Nordemdydld 

Finnland 

Labrador 

54,13 

29,23 

29.  Le  Honte 

Campise 

Labrador 

54,674 

27,889 

•  • 

Ghruppe  m.  FeldspaAe .  mil  einem  Kieselerde- 

• 

Analyse  von 

Fundort 

Varietät 

Si 

AI 

30.  Klaproth 

Russland 

Labrador 

55,00 

24,00 

31.  Sejeth 

Kyew 

Labrador 

55,487 

26,829 

32.  Delesse 

Christtania 

Labrador 

55,70 

25,23 

93.  Klaproth 

Labrador 

Labrador 

55,75 

26,50 

34.  S.  V.  W. 

Aetna 

Labrador 

55,835 

25,313 

35.  Francis 

Fisoje 

Labrador 

56,72 

26,52 

36.  S.  V.  W. 

M.  Sonuna 

Etsspath 

56,767 

25,45 

37.  Varrentrapp 

Baumgarten 

Labrador  • 

58,41 

25,23 

38.  Delesse 

Servance 

Andesiu 

58,91 

24,59 

39.  Delesse 

Servance 

Andesin 

58,92 

25,05 

40.  Schmidt 

Schlesien 

Saccharit 

58,93 

23,50 

41.  Abich 

Andes 

Andesin 

59,60 

24,28 

42.  Svanberg 

Island 

Hafnefiordit 

59,66 

23,28 

43«  Delesse 

Chagey 

Andesin 

59,95 

24,13 

* 

Gruppe  IV.   Feld3patbp  mit  einem  Kieselerde« 

Analyse  von 

l«undort 

Varietät 

Si 

%\ 

44.  S.  V.  W, 

Vapnafiord 

Andesin 

60,238 

23,747 

45,  Francis 

Ajatskaja 

Oligoklas 

61,06 

19,680 
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0 

• 

Ca 

m 

Mg 

Nu 

Ka 

• 

tl 

Smune 

0,89  rtt 

9,49 

1,74 

4,10 

0,22 

0,42 

98,40 

3,407 

11,684 

0,526 

4,000 

0,536 

0,949 

100,483 

3,473 

8,614 

0,427 

4,980 

1,460 

0,907 

100,196 

9,&75 

0,404 

1,250 

7,630 

0,625 
1,07 

101,248 

15,46 

89,8B 

0,309 

10,60 

0,181 

5,050 

0,490 

.  99,193 

Gehalte  zwisclien  55  uiid 


• 

Fe 

0 

Ca 

Mg 

5,250 

10,25 

1,601 

10,927 

0,148 

1,71 

4,94 

0,720 

1,25 

11,00 

3,635 

10,49 

0,735 

• 

9,36 

0,700 

0,561 

1,406 

0,181 

6,54 

0,41 

0^09 

4,01 

0,40 

4,04 

0,41 

1,27 

0,39  Ni 

5,6T 

0,56 

1,58 

5,77 

1,08 

1,18 

5,17 

0,36 

1,05 

5,65 

0,74 

GO  Procenl. 


Na 

Ka 

Summe 

3,500 

0,500 

98,500 

3,965 

0,863 

0,508 

99,828 

7,040 

3,53 

0,77 

99,640 

4,000 

* 

0,50 

99,000 

3,517 

0,826 

100,351 

6,190 

0,80 

100,310 

9,639 

6,372 

0,57 

1(M),946 

9,390 

99,980 

7,590 

2,53 

0,98. 

100,000 

7,200 

2,06 

1,27 

99,55 

7,420 

0,05 

2,21 

100,00 

6,530 

1,08 

99,920 

5,610 

1,75 

2,28 

97,01 

5,390 

0,81 

100,000 

Gebalte  zwischen  60  und  65  FtocenL 

fe      ©       Ca       Ag  Na      i^a  U  Summe 

3,207              6,292   0,645  5,702     0,87  100,751 

4,110             2,160   1,050  7,550     3,91  99,520 
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Analyse  von 

Fundort 

VarieiftI 

Si 

ii 

46.  Farchhanmier 

bland 

Hafiiefiordit  61,22 

23,32 

47.  ScIiecTcr 

Tvedeslraud 

SouiK  nstein  61,30 

23,77 

48.  BcizelittS 

YUerby 

Oligokias 

61,55 

23,80 

49.  Keriidi 

Boden 

OligoUaa 

61,96 

22,66 

50.  Laurent 

Arriege 

Oligokias 

62,60 

24,60 

51.  Kosales 

Arendal 

Oligüklas 

62,70 

23,80 

52.  S.  V.  W. 

Ytlerby 

Oligokias 

62,811 

23,21 

53.  Kern 

Laurvig 

Oligokias 

62,89 

21,31 

54.  Kersten 

Freiberg 

Oligokias 

62,97 

23,48 

55.  Dcvillo 

Teneriffa 

Oligokias 

62,97 

22,29 

56.  S.  V.  W. 

Borodin 

Oligokias 

63,199 

18,406 

57.  Kernten 

Marienbad 

Oligokias 

63,20 

23,50 

58.  Deleme 

Her  de  Glaee 

Oligokias 

63,25 

23,92 

59.  Phitlncr 

Hammond 

Loxoklas 

63,50 

20,29 

(iO.  Hagen 

Arendal 

Oligokias 

63,51 

2309 

61.  Berzelins 

DanvilcstuU 

Oligokias 

63,70 

23,95 

62.  Chodnew 

Finnland 

Oligokias-  • 

63,80 

21,3! 

63.  Delcsse 

Voffcsen 

Olicroklas 

63,92 

20,76 

64.  Rammelsberg 

Waniibruuneü 

Oligokias 

63,94 

23,71 

65.  Brongniarl 

Ceylon 

Mondstein 

64,00 

19,43 

66.  Wolff 

Flensburg 

OliVoklas 

64,30 

22,34 

67.  Mitscherlich 

LuUerbach 

Gl.Feldsp. 

64,44 

16,85 

68.  Schnedermann  Hoberhagen 

Gl.  Feidsp. 

64,b6 

21,46 

Grupp 

a  V.    Fcldspalhe  mit  einem  Kieselerde- 

Analyse  von 

Fundort 

Varietät 

Si 

l\ 

69.  Abich 

Sibirien 

Amazonenst.  65.32 

17,89 

70.  Domeyko 

ChUi  , 

Orthoklas  . 

65,37 

20,47 

71.  Kersten 

Freiberg 

Orthoklas 

65,52 

17,61 

72,  Abich 

S.  GoUhard 

Adular 

65,69 

17,97 
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Fe 

©  Ca 

• 

Mg 

^,400 

8,82 

0,360 

0,360 

4,78 

3,18 

0,800 

0,350  0,40  Mb  2,03 

0,100 

O^lOO 

3,00 

0,200 

0,62^6  4,60 

0,020 

0,099 

3,805 

0,1  ho 

0,965 

1,965 

0,665 

0^510 

2,83 

0,240 

-  2,06 

0,540 

0,196 

0,11 

0,874 

0,310 

2,42 

0,250 

3,23 

0,320 

0,670 

3,22 

2,44 

0,770 

0,50 

2,05 

0,650 

0,47 

0,75 

0,700 

2,52 

0,42 

0,200 

4,12 

1,64 

2,39 

• 

Na 

• 

Ka 

» 

i^umine 

2,56 

98,68 
100,01 

8,50 

1,29 

9,67 

0,38 

99,38 

9,43 

3,08 

100,00 

8,90 

99,40 

8,00 

1,05 

100,79 

8,176 

0,577 

0,bl4 

99^677 

6,11 

5,75 

99,655 

7,24 

2,42 

99,69 

8,45 

3,69 

100,00 

0,519 

14,411 

0,572 

98.287 

7,42 

2,22 

99,32 

6,88 

2,31 

* 

99,91 

8,76 

3,03 

1,230 

100,70 

9,37 

2,19 

101,37 

8,11 

1,20 

100,16 

12,04 

1,98 

99,60 

3,10 

10,41 

99,64 

7,66 

2,17 

100,00 

14,81 

1,140 

100,00 

9,01 

99,77 

0,43 

12,45 

98,20 

10,29 

2,62 

99,23 

Gehalte  zwischen  65  und  68  Procent 

Fe       ©       6a  M(T       Na        Ka  M  Summe 

0,49     0,10  0,09     2,81     13,05  99,75 

2,60  4,00      6,30  98,74 

0,80              0,94  1,70     12,98  99,55 

1,34  1,01     13,99  100,00 
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Analyie  von      Fundort        Varietät        Si  Äl 

73.  Abich  Baveno  Orthoklas  65,72  18^7 

74.  Evreinoff  Arendat  Mikroklin  65,761  18,a08 

75.  B(  rtiuer  M.  d'Or  Gl.  Feldsp.  66,10  19,8 
7(hs  »eheidhmer  Snarum  AMi  66,11  18,90 
77.  BrOner  Harienimg  OrÜioklaa  66,43  17,03 
IK  DeleHHii  Chamowii  Orthoklas  66,48  19,06 
79.  Berthier  Drai  henfels  Gl.  Feldsp.  66,60  18,50 
tjO,  Bniah  Lancaster  Albit  66,65  20,79 
M,  PlaUner  Hexico  Valencianil  66,824  17,581 
h2,  Bedtenbacher  Pensylvanien  Albit  67,200  19,64 
83,  Brook«  St.  Gulüiard  Albit  67,390  19,24 
b4,  MitKcherlich  Scharfenberg  GLFeldsp.  67,630  15,939 
B6,  Picinuf  Penig  Albit  67,75  18,65 
m.  ThoriMon  Glasgow  Erithryt  67,90  18,00 
b7.  Kr  ihlen  Freiberg  Albit  67,92  18,50 

Gmelin  Zöblitz  Feriklin  67,94  18,93 

a»,  TengitrOm  Finnland  Albit     .  67,99  19,61 

Gruppe  VI.   FeMapathe  mit  einem  Kieselerde- 


Analyse  von 

90.  Abich 

91.  Abich 

92.  Kersten 

93.  Lohmeyer 

94.  Thaulow 

95.  Eniinann 

96.  Brandes 

97.  Bggertz 
96.  Btromeyer 
99.  Forchhammcr 

100.  Genth 


Fundort  VarieUt 

Pantellaria  Periklin 

Miask  Albit 

Marienbad  Albit 
Riesengebirge  Albit 

St.  Gotthard  AlbH 

Brevig  Albit 

Freiburg  Albit 

Finbo  AibU 

Chesterleld  Albit 

Island  Krablit 

Krabla  Krablit 


Si 

Ai 

68,23 

18,30 

68,45 

18,71 

68,70 

17,92 

68,75 

18,70 

69,00 

19,43 

69,11 

19,34 

69,80 

18,20 

70,48 

18,45 

70,676 

19,801 

74,830 

13,49 

80,230 

12,08 

r 

i 
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Fe  0 

Öa 

0,34 

0,10 

1,20 

2,0 

0,34 

3,72 

0,16 

0,49 

1,03 

0,63 

0,60 

1,00 

2,05 

0,52 

0,087 

1,44 

0,31 

0,31 

0  61 

2,836 

2,779 

0,147 

0,95   0,25 Mn 

0,34 

2,70 

1,00 

3,25 

0,50 

0,85 

0,42 

0,48 

0,15 

0,70 

0,66 

Gehalte  zwischen 

68  iin 

9e  0 

Ca 

ig 

1,01 

1,26 

0,51 

0,27 

0,50 

0,18 

0,72 

0,24 

0,90 

0,39 

0,09 

0,20 
0,62 

0,6 
0,55 

0,111  0,235 
4,40  1,98  0,17 

0,95 


Na 

•  • 

Ka 

• 

Summe 

1,25 

14,02 

100,00 

14,06 

99,329 

3,7 

6,9 

9H,r>o 

9^24 

0,57 

99,10 

0,91 

13,96 

99,85 

2,30 

10,52 

98,99 

4,00 

8,00 

98,70 

9,36 

99,37 

9,Ö1 

14^1 

99,293 

1,57 

100,07 

6,23 

'  6:77 

100,55 

0,434 

10,550 

100,306 

10,060 

/  - 
>  • 

98,00 

'%500 

1,00 

101,35 

8,01 

2,55  1 

> 

98,75 

9,99 

2,41 

0,36  100,26 

U,12i 

.Ii':  / 

t  'vr  ,  .,  100^8 

85  Proceut. 

Na 

ka 

;  Summe 

7,99 

2,53 

99,83 

11,24 

0,65 

100,00 

11.01 

1,18 

■  99,77 

10,90 

1,21 

100,94 

11,47 

100,10 

10,98 

0,65 

100,70 

10,0 

10,50 

99,98 

9,056 

99,879 

5,56 

100,43 

2,26 

4,92 

100,44 

Digitized  by  Google 


30 


Bemerkungen  zu  den  Gruppen  I  — Vi  der  Feld 

spathanalysen. 


1.  Sm.  Am.  Jour.  Sei.  (2),  VIII.    Sp.Gew.  =  2,740. 

2.  Jour.  f.  pr.  Ch.  XLVI,  387. 

3.  Jour.  f.  pr.  Ch.  XLYI,  387. 

4.  SUl.  Am.  Jour.  Sei.  (2),  VIII. 

5.  Ofv.  K.  V.  Ak.  Förh.  1848,  67. 

6  und  7.  Folgend.  An.  LI,  522.  Eine  dritte  Analyse 
über  den  Anorthit  von  Abieh  findet  sieh  schon  im  Bande  4 
voii  Poggend.  Ann.  Ich  habe  sie  indess  hier  nicht  mit' 
aufgenommen,  da  Natron  und  Kali  darin  nicht  geschie- 
den ist  und  die  beiden  oben  angegebenen  diese  erste 
zu  ersetzen  bestimmt  sind.   Spec.  Gew.  =:  2,7636. 

8.  Jour.  f.  pr.  Ch.  XLVI,  391. 

9.  Jour.  f.  pr,  Ch.  XLVI,  391.    Spec.  Gew.  2,703. 

10.  Zu  dieser  Analyse  sind  von  mir  iüeine  Crystall- 
fragmente  benutzt  worden,  welche  ich  sorgfältig  aus 
einer  ältern  Lava  getrennt  hatte,  die  oberhalb  Näferholt 
von  der  neuen  Lava  des  Jahres  1845  und  1846  ge- 
deckt wird.  Die  Analyse  ist  mit  grosser  Vorsicht  von 
mir  angestellt,  einige  Theile  derselben  wurden  doppelt 
bestimmt.  An  dem  Gehalt  von  Cobalt  und  Nickel  von 
0,776  kann  nicht  gezweifelt  werden;  doch  hatte  ich 
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zu  wenipf  Material  um  beide  Metalle  von  einander  zu 
irenueAi  Coliali  scheint  indess  das  Vorherrschende  zu 
sein.  Di«96r  Fridspath  besilBl  eine  weingelbe  Faite^ 
ist  aber  sonst  rein  und  homogen.  Ob  Nickel  und  Coball 
an  der  ZofainjiieiisetdniBg  def  Feldipatl»  Iheünehmeni 
oder  ob  sie  in  feinen  Pünktchen  durch  denselben  selbst* 
stttndig  vertheilt  sind,  Hess  sich  nicht  entscheiden.  Ich 
habe  diese  Bestandtbeile  mit  in  II  anfgenonunen^  stimmt 
man  damit  nicht  überein,  so  wird  die  nachfolgende 
Rechnung  unbedeutend  modificirt  werden.  Der  her- 
kömmliche Name  Anorthit  ist  einstweilen  ftr  diese  Va- 
rietät beibehalten  worden. 

11.  Jonr.  f.  pr«  Ch.  XXX,  388.  In  den  Tuffen  von 
Selfjall  in  Island  finden  sich  unzählige  zum  Thei)  ziem- 
lich deutlich  ausgebildete  Gryslalle,  in  Verbindung  mit 
dnnkelgritnem  Angit,  dessen  Analyse  weiter  unten  mit- 
getheilt  werden  wird.  Die  Crystalle  dieses  Anorthit  sind 
von  Forchhammer  auch  gemessen  worden.  Sp.  G.  =  2|70. 

12.  Ann.  der  Chem.  n.  Pharm.  LXVI,  pag.  19.  Die 
Crystalle  dieser  von  Genth  analysirten  Varielüt  haben 
wir  im  Sande  an  dem  Ufer  der  ThiorsÄ  in  Island  auf- 
gelesen; ihre  Form  ist  wenig  deutlich,  ihr  tnsserer 
Habitus  gleicht  dem  der  Labradorcrystalle  des  Aetna  auf 
eine  auffallende  Weise. 

13.  Ann.  d.  Min.  Ser.  4,  12.  287.  Spec.  Gew.  » 
2,771. 

14.  Poggend.  Ann.  XV,  193.  XXVIU,  143. 

15.  Zu  dieser  Analyse  wurden  von  mir  kleine  wasser- 
helle rautenförmige  CrysUlie  verwandt,  welche  man  aus 
dem  labradorischen  Palagonit  von  Paiagonia  mit  Mähe 
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sammeln  kann.  Da  ick  aar  über  sehr  wenig  Material  aii 
trerftgen  hatte,  so  koMten  iKe  Alkalien  iiidit  imtinnat 

werden.  Ich  habe  sie  daher  aus  der  Analyse  Nro.  25 
vom  Aetna  ergänzt,  und  hofiie,  dass  bei  dieser  Vor* 
aiisaetsong  sich  das  Resultat  nidit  bedevtead  von  der 
Wahrheit  entfernen  wird.  Sollte  sich  mir  demnächst  die 
Gelegenlieit  darlneten,  in  grösserer  Menge  aeues  Material 
ssü  eitalten,  ao  werde  ich  diese  Analyse  nameatiidi  ia 
Bezug  auf  die  nachfolgenden  Untersuchungen  noch  ein 
Mai  wiederholen, 

16.  Jahresber.  von  Berzeliiis  XXIH,  285. 

17.  Poggend.  Ann.  LXIII,  123.  Spec.  Gew.  =  2,71. 

18.  Dieser  von  mir  analysirte  i4ibrad<ur  von  w^er 
oder  sdiwidh  fleisdiroifaer  Pirbung  bfldel  ^e  Onindnsasse 
eines  eigenthümlichen  litnaischen  («esieinSj  das  beim  er- 
aten  Anblick  Air  eiaen  .langewaadelten  Granit  gehalten 
werden  könnte;  bei  näherer  Betrachtung  bemerkt  man 
weder  Quarx  noch  Glinua^,  sondern  einen  schwarzgrü- 
nen njekt  sekr  dentUek  aw^escUedenenAugit.  Nur  ein 
einziges  erratisches,  offenbar  aus  ^osser  Tiefe  herstam- 
mendes Stück  dieser  Gebirgsart  wurde  von  mir  amFusse 
d^  grossen  Serra  Gianicda  im  Yal  del  Bove  am  Aetna 
gefunden.  Es  schien  gelegentlich  bei  einer  E]:ttp.tion 
aus  grosser  Tiefe  hervorgesckleudert  zu  seiiii  and  war 
in  Verbindung  mit  einem  grauen  TVachyt,  welcher  in  den 
untern  Schichten  des  Yal  del  Bove  zwischen  dem  Zoe- 
colaro  und  Giannicola  käufig  angetroffiBn,'i¥ird.  Aua  der 
gegenseitigen  Berührung  beider  Gesteine  Hess  sich  je-  . 
doch  nicht  mit  Sicherheit  entnekmen,  welches  von  bei- 
den für  das  Altere  ^u  kalten  sei^  wakmoMnlickerweise 
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aber  hat  jenes  den  Trachyl  umhüllt^  und  mit  emporge- 
itthrl.  Bdm  ^anchlagen  der  Geliirgsan  liieU  6s  nichl 
Mhfwer  fidur  reine,  mr  Analyse  brauehbare  SIttekekea 
des  Feidspalhs  zu  erhalten,  deren  Sp.  Gew.  =  2,711 
geAmden  worden  ist. 

19.  Poggend.  Ann.  LXm,  12a   Sp.  Oew.  sr2,72. 

20  und  29.  Ed.  N.  Phil  Joui.  1B32.  Juü  86. 

21.  ?oggm4.  Ann.  LXUl^  123.  Sp.  Oew.  s  2,705. 

22.  Jour.  f.  pr.  Cheni.  XXX,  387.    Sp.  Gew.  2,(>8b2. 

23.  Ann.  d.  Min.  (4)  XII,  251. 

24.  Ann.  d.  Chem.  Phyg.  LX,  3^.  Joar.  f.  pr.  Oiem. 
XXX,  387.    Sp.  Gew.  =  2,714. 

Diese  Analyse  sUmmt  ziemlick  nalie  mit  der  meinigen 
unter  Nre.  M  ttberein;  der  geringe  Mangangehall  ist 
als  Oxyd,  das  Eisenoxyd  vertretend,  berechnet  wor- 
den. Die  UnterseWede  zwMtkea  beiden  Analysen  scbeif» 
nen  indes»  niehi  Blees  BeobadrtnngsMIem  zugeschrieben 
werden  zu  müssen,  sondern  einen  Innern  Grund  zu 
haben. 

25.  Zu  dieser  Anälyee  habe  leb  kleine  etwa  5  MiU»> 

meter  lange  und  ebenso  breite  Crystalle  von  gelb- 
graner  Farbe  venrendel,  wekhe  sich  gemeinaan  mit 
Augit,  Hornblende,  Olivin  und  Magneteiaenstein  in  der 
Fiumara  von  Mascaii  am  östlichen  Fusse  des  Aetna  lin- 
den und  von  mir  geaattunelt  worden  sind. 
Das  Sp.  Gew.  ergab  sich  =  2,018. 

26.  bt  die  Analyse  von  raucbgrauem  Labrador  aus 
ebieat  nerdisehen,  beiBerKn  gefundenen  Oeschiebe,  das 
ich  der  gütigen  MitUieilung  des  Herrn  Hofratli  NV  uhler 
verdanke. 
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Das  Sp.  Gew.  =  2,(iU9. 

27.  Sckdoer  ia  blauer  Farbe  spielender  Labrador  vob 
Labrador  aus  der  Saninliittg  des  Henm  Pastor 'Mttller  ia 
Hamburg^  der  die  Güte  halte  mir  dieses  AÜoeral  zur 
Untenuchmig  zu  überlassen. 

Das  Sp.  Gew.  «=  2,646. 

28.  Schweiggers  Jour.  XXXI,  417. 

30.  KlaproUis  Bettrftge  VI,  256.  Sp,  Gew.  2,750. 

31.  Jour.  f.  pr.  Ch.  XX,  263.  und  Bera.  Jahr.  B. 

21. 29a. 

32.  Ann.  d.  Min.  4,  12,  265. 

33.  Klaproths  Beitrttge  VI,  255.    Sp.  Oew.  «  2,690. 

34.  Zu  dieser  Analyse  sind  von  mir  ziemlich  deutlich 
ausgebildete  Zwillingacrystalle,  welche  sich  hiafig  als 
Auswürflinge  auf  dem  Craler  Mompilierc  hei  Nicolosi 
am  Aetna  finden,  benutzt  worden.  Die  vorliegende,  auf 
wasserfreien  Labrador  reducvte  Be0badilling,  isl  ein 
Mit  Iii  aus  4  sorgfältigen  Analysen.  In  zweien  wurden 
die  Aüuüien  bestimmt;  bei  den  beiden  andern  wurde 
das  Mineral  mit  koMensaurem  Kali  und  Natron  aufge- 
schlossen. Diese  Analyse  an  deren  Zuverlässigkeit  nicht 
zu  zweifeUi  ist,  bat  die  erste  Anregmg  zu  den  naehfol« 
genden  Untersuchungen  gegeben  ^  indeai  die  Rechnung 
zeigte,  dass  der  Sauerstoü  der  iüeseierde  in  keinem 
einfachen  ZahienTerhültnisse  zu  dem  der  Basen  und  Ii 
stehe.    Sp.  Gew.  =  2,633. 

35  Poggend.  Ann.  LU,  472.    Sp.  Gew.  =  2^640. 

36.  Ich  benutzte  zu  dieser  Analyse  sehr  ausgesuchte 
fast  wasserhellc  rautenförmige  Grystalle,  welche  nur 
lose  untereinander  zusammenhUngen  und  mit  kleinen 
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Uornbienden  und  Uranalen  hin  und  wieder  verwachsen 
waren.   Für  die  Reinheil  und  HomogeniUtt  des  Materials 

glaube  ich  einstehen  zu  kiHinen;  um  so  aufTallender  aber 
ist  das  vorliegende  Resultat,  welches  sich  den  herkdmm-^ 
liehen  Annahmen  der  Skuiammensetzung  nicht  fUgt.  Un- 
ter dem  rsanieu  Eisspath,  Ryakolith,  glasiger  Feldspath 
U.S.W.  sind  am  Vesuv  sehr  verschiedene  Substanzen  be- 
griffen. Sie  sind  noch  genauer  su  untersuchen  und 
helfen  ohne  Zweifel  die  ausgedehnte  Scala  der  Feld- 
spathe  wesentlich  vervollständigen. 

Das  Spec.  Gew.  dieses  Feldspaths  fknd  sich  2,449. 

37.  Poggend.  Ann.  LH,  474. 

38.  Rammelsb.  Uandw.  Supp.  lY,  217.  Sp.  G.»  2,651.  ' 

39.  Rammelsb.  Handw.  Supp.  IV,  217.  Sp.  6.  »2,683. 

40.  Poggend.  Ann.  LXI,  385. 

41.  Poggend.  Ann.  U,  525.    Sp.  Gew.  =  2,7328. 

42.  Dana  Sy.  of  Min.  332. 

43.  Dana  Sy.  of  Min.  334. 

44.  Die  zu  dieser  Analyse  verwandten  Crystalle,  be- 
sitzen eine  honig-  bis  weingelbe  Farbe;  sie  sind  ein  bis 

zwei  Millimeter  lang,  Idar^  fast  durchsichtig  und  vollkom- 
men homogen.  Ihr  Sp.  Gew.  =  2,650.  Mittel  aus  2 
Beob. 

Sie  finden  sich  in  einem  zur  isländischen  Surtur- 
brandformation  gehörigen  Tufflager  von  schwarzer  Fftr- 
bung  am  sfidlichen  Ufer  des  Vapnafiord.  Die  ansführli«» 
cheren  geologischen  Verhältnisse  dieser  Gegend  denlie 
ich  demnächst  zu  beschreiben. 

Die  oben  mitgetheilte  Beobachtung  ist  auf  wasserfreien 

Feldspath  reducirt,  und  ist  ein  Mittel  aus  zwei  Aiialy!>en, 

3# 
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von  denen  eine  von  Herrn  Dr.  Lünpricht^  die  andere  von 
mir  angestellt  worden,  iak 
45.  Poggeml.  Ami.  LD,  471. 

4(i.  Jour.  f.  pr.  Ch.  XXX,  m,  lb4^.  Sp.  Gew, 
2,7296 

47.  Poggend.  Ann.  LXIV,  15S.  Spec.  üem.  2,656. 

48.  Berz.  Jahresbericiit,  IV,  148. 

49.  J.  f.  Fr  Ch.  XliU,  217. 

50.  Ann.  d.  Ch.  Phys.  UX,  108.    Pogg.  Ann.  XLIV, 

329. 

51.  Poggend.  Ann.  LV,  110. 

52.  Dieser  Feldspath  Von  Ytterby  schien  vorzuglich 
reih  und  zu  einer  Analyse  besonders  geeignet j  das 
Sp.  Gew.  S3  2,610.  Das  zu  dieser  Analyse  verwandte 
Bfaterial  ist  aus  der  Sammlung  des  Herrn  Paslor  MuUer 
in  Hamburg". 

53.  Ist  ein  Mittel  ans  zwei  Amlysen,  siehe  Zeitschrift 
der  deutschen  geologischen  Gesellschalt.  Band.  1.  Heft  3. 
381. 

54.  Jour.  nur  Praet.  Chem.  XXXVU,  173: 

55.  Compt.  Rend.  XIX,  46.    Spec.  Gew.  =  2,585. 

56.  Ist  ein  rauchbrauner  für  Li^rador  gehaltener  Feld- 
spath von  Borodin  in  Finnland  aus  der  Sammlung  des 
Herrn  Pastor  Müller  in  Hamburg.    Sp.  Gew.  =  2,5830. 

57.  Leonhards  Jahrb.  f.  1845, 653.   Sp.  Gew.  sb  2,6^1. 

58.  Ann.  .d.  Ch.  Ph.  (3)  XXIY. 

59.  Poggend.  Ann.  LXVII,  420.    Sp.  Gew.  =  2,609. 

60.  Poggend.  Ann.  LXIV.  329.  61.  Bm.  Jehresb. 
XIX,  302.   Poggend.  Ann.  XL.   Sp,  Gew.  2,668. 

62.  Poggend,  Ann,  LXI,  391.   Sp.  Gew.  =  2,63. 
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63.  Rammelsb.  Handw.  Supp.  fV,  216.  Sp.  Gew.  » 
2,551. 

64.  f  of geiid. .  itVl,  617;  ii.  Rammelsb.  Htcdw.  Sapp. 

I,  iÜ4. 

65.  Ann.  des  Mines  (4)  Ser.  465. 

66.  J.  f.  pr.  Chem.  XXXIV,  291.  gp/€ew.  »  2,651. 
67  u.  84.  Diese  Analyse  verdanke  ich  der  gefälligen 

Miitheilung  des  Herrn  Gekeiiiraüi  MiticheiiiGli  in  Beriin. 

68.  Studien  des  GdttingerVerdiiii  biirg.Rreiind«.  I. 

69.  Berg-  und  hültenm.  Zeitung  I,  19.  Diese  Analyse 
enthill  witer  0  0,19  ftn  und  O^S  tn.  ' 

70.  Ann.  d.  Mines  (4)  IX,  529.    Sp.  Gew.  =  2,596. 

71.  Jour.  f.  pr.  QäouL  XXXVII,  172i  i 

72.  PoggeikL  Ate.  U,  528. 

73.  Püggend.  Ann.  LI,  530.    Sp.  Gew.  =  2,5552. 

74.  Aamnelib.  Handw.  I,  233. 

75.  RammeM».  Handwi'  I,  2M.^ 

76.  Poggend.  Ann.  LXL 

.77.  I^e«g«nd.  Ann.  LXVII>  432. 

78.  Ann.  Chem.  ii.  Phys.  (3)  XXV. 

79.  Rammelsb.  Handw.  I,  234. 

60.  Amor.  Jomr.  ^  Sc.  (2)  Vül,  390. 

81.  Poggend.  Ann.  XLVl,  302. 

82.  <Pog)geiid.  Ann.  LU,  470. 
82.  Poggend.  Ami.  LXI,  d§2. 

85.  Rammelsb.  Handw.  I,  13.  '  '     '  • 

bß.  FliiUMi«.  Iii.  Ser.  1843.  Rammeteb.  Handw.  Supp. 
I,  56.  Sp.  Gew.  »  21,541. 

S7.  J.  f.  pr.  Chem.  XXXVII,  172. 

88.  Karstens  Arch.  1824,  1.    Sp.  Gew.  =  2,641. 
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89.  Ramneisb.  Handwörtetb.  1,  13. 

90.  Poggend.  Ann.  U,  428.    Sp.  Gew.  =  ^,595. 

91.  Berg*  u.  kmtenm.  Zeitg.  1.  Jahr.  19.  Berz.  Jah- 
resb.  23.  Z.  28. 

92.  Leonh.  Jahrb.  1845.  648.    Sp,  Gew.  =  2,G12. 

93.  Poggend.  Ann.  LXI,  390. 

94.  Poggend.  Ann.  XUI,  571. 

95.  Berz.  Jahresb.  XXI,  192. 

96.  Schweigg.  J.  XXIX,  320. 

97.  Rammelsb.  Handw.  I,  13. 

98.  Strom.  Untersuch.  307. 

99.  Skandin.  Natar.  Sanun.  i  Stockholm.  Jidi  1842. 

100.  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  LXVI,  271. 

Dieser  kieselerdereichste  alier  bekannten  Feldspathe, 
dessen  Bxistenx  noch  von  einigen  Mineralogen  beswei- 
feit  zu  werden  scheint,  ist  zuerst  durch  Forchhammer 
beschrieben  und  benannl  worden,  fir  biidei  die  Gmnd- 
masse  aller  Trachyte,  Obsidiane  and  Pechstelne  in  Island 
und  erscheint  ausgezeichnet  rein  öfter  in  wasserhellen, 
kleinen,  dem  triclinischen  Systeme  angehörigien  Oy- 

stallen  in  Verbindung  Magneteisenstein,  in  erratischen 
Blöcken  in  der  Ndhe  von  Yiti  am  Krabla,  wo  wir  mehrere 
sehr  wohl  erhaltene  Exemf^lare  gesammelt  Mien.  Genth 
hat  davon  diese  letzte  Analyse  ausgeführt,  die  ich  aus 
Mangel  an  Zeit  bis  jetzt  noch  nicht  wiedMiolen  konnte. 
Das  Sp.  Gew.  des  Krablit  finde  ich  aet  2,57^.  Diese  Zahl 
ist  wohl  noch  etwas  zu  gross,  da  sich  der  Magneteisen- 
stein vom  Kablit  nicht  vollstttndig  trennen  liess. 
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Discusßion  der  Feldspathauulysea. 


Diese  6  Gruppen  von  Feldspalhen  enthalten,  so  viel 
mir  bekannt  isi,  alle  neueren  guten,  selbst  mebrere 
weniger  genaue  Analysen  in  uncorrigirter  Form,  wie 
sie  in  den  verschiedenen  wissenschaftlichen  Zeitschriften 
von  den  Chemikern  bekannt  gemacht  sind,  geben  aber 
fiber  die  so  oompUoirten  Yerhttltnisse,  welche  wir  so- 
gleich näher  betrachten  werden,  keinen  deutlichen 
Ueberbliek. 

Es  finden  sich  darin  Kieselsiure  und  12  Oxyde,  fHinf  der- 
selben, nämlich  Manganoxyd,  Manganoxydul,  Eisenoxydul, 
Kupfer-  und  Nickeloxyd  sind  als  duroiiaus  unwesenUich 
anzusehen;  in  Bezug  auf  die  bdden  letiten  ist  es  über- 
haupt sehr  zweifelhaft,  ob  sie  in  die  Verbindung  ge- 
rechnet werden  dürfen  odei^  nicht. 

Ich  betrachte  dieselben  als  isomorph  mit  dem  Eisen- 
oxyd. Diejenigen,  welche  diese  Ansicht  nicht  theilen 
sollten,  mdgen  sie  von  der  Verbindung  ausscheiden, 
ohne  im  Endresullate  einen  Untersdiied  tu  bekommeii| 
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weicher  die  gewdimlicheii  BeobaclitiiBgsfeliier  überstiege. 
Das  Nickeloxyd  findet  sieb  nur  in  3  Analysen.  Mangan- 
oxyd und  Manganoxydul  erscheint  in  vier,  das  Kupfer- 
oxyd allein  in  Analyse  69  und  übersteigt  nicht  ein 
halbes  Procenl.  In  den  Analysen  13  und  24  wird  allein 
Manganoxydul  angegeben,  indess  ist  es  viel  wahr- 
scheinlicher, dass  das  Mangan  als  Oxyd  isomorph  in  der 
Vcrbindunqf  mit  dem  Eisenoxyd  auftritt.  Von  dieser 
Voraussetzung  bin  i^h  bei  ipeiner  Hephuung.ausgegangen. 

In  der  Analyse  Nr.  51  wird  eine  geringe  Menge 
Eisenoxydul  angegeben;  ich  habe  dieselbe  zwar  in  A 
aufgenommen,  obgleich  es  ebensogut  unter  R  gerechnet 
werden  dürfle,  insofern  nicht  direcle  Beobachtungen  die 
Anwesenheit  des  Oxyduls  als  unzweifelhaft  darlegen. 
In  der  Analyse  des  Anorthit  Nr.  5  iA  die  Aon^esenheif 
des  Eisenoxyds  sehr  viel  wahrscheinlicher,  als  die  des 
Oxyduls* ' 

Endlich  enthalten  sehr  viele  Feldspathe  vieUeiclit  alle 

eine  geringe  Ouaiitität  Wasser,  welciie  in  den  meisten 
Fullen  unter  einem  Procente  zu  sein  pflegt  Wenigstens 
zdgen  sie  nach  faieinen  Brfahnmgen  einen  gewiteen 
Glühveriust,  der  als  Wasser  angesehen  wird,  der  aber 
auch  miVglicher  Weise  f^hor  oder  andere  fliiciktige  Sub- 
stanzen mit  enthalten  kann.  ' 

In  vielen  zum  Iheil  guten  Analysen  scheint  derselbe 
offenbar  vemachlfissigt,  worani  sieb  där  Verlust  an  100 
im  Wesentlichen  erklären  dürfte. 

Bei  sorgfältiger  Arbeit  ist  es  wahrscheinücher,  dass 
in  Folge  der  Anwendung  der  Reagentien,  des 'Män- 
gelhaften Auswaschens  u.  s.  w.  eher  ein  Ueberschuss 


Digitized  byi 


41 


als  ein  Mangel  in  den  Analysen  erhalten  werden  wird. 
Von  den  hier  zusammengestellten,  geben  aber  58  we** 
niger  and  42  mehr  als  100^  obgleich  nur  in  33  Analy- 
sen inclusive  von  Nr.  34  und  Nr.  44  Wasser  oiicr  Giüh- 
verlust  beobachtet  worden  ist;.  Setzen  wir  den  Wasser- 
gehalt  durchschoittlich  zu  0,75^  so  würden  bei  77  Ana- 
lysen die  Su^e  der  Besiandiliciie  die  Zahl  100  über- 
steigern 

Bis  jetzt  ist  die  Frage  nidtl  mit  Sicherheil  zu  be- 
antwiOl*ten,  welche  Slettung  das  Wasaer  bei  der  Zu- 
sammensetzung der  Feldspalhe  einnimmt,  doch  ist  es 
wahfacheinlich,  daas  ein  Thteil  desselben  als  chemlseh 
gebunden  belrachlet  werden  müsse,  indem  ein  Alom  R 
durch  3  Atome  U  isomorph  ersetzt  wbrd.  Bei  der 
nfibereü  Prfiftihg  dieser  TerhfiTtniss^  bin  ich  zu  Shnllehen, 
wenn  auch  weniger  vollständigen  Resultaten  gelangl, 
als  die  von  Scheerer  in  Poggend.  Ann.  Band  84  mitge- 
Iheiiten  sind.  Bei  meinen  Untersuchungen  zeigte  sich 
nanUich,  <kss  gewisse  Feldspalhe,  namentlich  der  Petalit, 
üur  Wasaer  sehr  adiwiar  verüereh  und  daas  die  Rethr« 
glüUulze  hauln.  ausreicht,  dasselbe  toUsttfndig  zu  T€r- 
treiben.  -  .  • 

Demungeachlet  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass 
viele  Feldspathe  ihr  Wasser  secundär  aufgenommen  ha- 
ben; vorzflglicli  Werden  alle  basischen  Feldspalhe  in  den 
vulkanischen  Gesteinen  mit  der  Zeit  selbst  vom  Regen- 
Wasser  angegriffen  und  theHweise  zersetzt,  ihre!  grosse 
Tendena  sieh'  {ifi  Wa^sefr  zu  lösen  und  riydrate  nach 
bestimmten  Proportionen  zu  bilden,  wird  durch  die  nach- 
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folgenden  Untersuchungen  noch  deutlicher  hervorgeho- 
hen  werden. 

Wenn  ein  gewisser  Tficil  des  Wassers  der  festen 
stöchiometrischen  Verbindung  angehört,  so  kann  es  kei- 
nem Zweifel  unterliegen,  dass  dieser  bei  ihrer  nrsprüng- 
lichen  Bildung  bei  dem  Übergange  vom  feurigflüssigen 
in  den  festen  Zustand  mit  vorhanden  gewesen  ist  und 
nur  unter  einem  ganz  ungewöhnliohen  Druck  ab  per- 
manent gedacht  werden  kann. 

Das  ckemiM^  gebundene  und  das  seeundSr  lunsu- 

gekotnmene  Wasser  quantitativ  zu  veranschlagen  ist  bei 
den  vorliegenden  Beohnohtungen  unmögUoh,  umsonehr 
da  der  Wassergehalt^  entweder  gar  nicht  enuiltelt  ist, 

oder  in  den  meisten  Fällen  nicht  ein  Procent  übersteigt 
Ich  glaube  daher  bei  meinen  Untersuchungen  auf  die 
Beantwortung  dieser  Frage  fttrerst  verzichten  zu  müs- 
sen, und  reducire  die  wasserhaltigen^  auf  wasserfreie 
Analysen. 

Es  folgt  nun  zunächst  eine  üebersichl  jener  vorhin 
zusammengesteUten  6  Gruppen^  in  einer  Tabelle.  Man 
eiMickt  in  derselben  wasaerfineie  auf .  100'  redudrte 
Feldspathe,  in  denen  höchstens  nur  7  Bestandtheite 
erscheinen,  da  Fe,  tu,  Ni,  An  und  Mn  nach  ihren 
Atomengewichten^  unter  R  und  R  mit  aufgenommen  sind, 
nämlich;  Kieselerde,  Thonerde,  Eisenoxyd,  Kalk,  Magnesia, 
Natron  und  Kali.  Eisenoxyd,  oder  eui  oder,  einige  der 
genannten  Alkalien  können  mitunter  fehlen. 

Die  Beobachtungen  habe  ich  nach  zunehmendem 

Kieselerdegebalte  geordnet,  doch  sind  aus  einleuchten- 
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den  Gründen  die  Ordnungszahlen  etwas  verschieden^ 
von  denen  in  der  ersten  ZiuammensteUiing  in  ^Gruppen. 

Zur  schnelleren  Orientirang  habe  ich  auch  hier  die 

Namen  der  Varietäten,  ihrer  Fundörter  und  Beobachter, 
wie  voHiin  beibehalten. 
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Tabelle  1. 

Übersicht  der  in  den  6  Gruppen  enthaltenen  Feld- 

nach  wachsendem  IBe* 


Varietät 

•  ■  • 

Fundort 

Analyse  yon 

Si 

1 .  Indianit 

Carnalic 

Ch<Mievix 

43,055 

2.  Lepolit 

Finnland 

Nordensk. 

43,350 

3.  Anorthit 

Radmansö 

Erdmann 

43,610 

4.  «Anorthit 

• 

Somma 

Ablch 

43,642 

5.  Lepolit 

Lojo 

Hermann 

6.  *Anorthit 

Somma 

Abich 

44,100 

7.  Indianit 

Carnatic 

Laugier 

44,467 

8.  AmphodeUt 

Tunabergf 

Svanberg 

44,716 

9.  »Anorthit 

^  Hekla 

S.  V.  W. 

45,310 

10.  Amphodelit 

Finnland 

Nordensk. 

46,664 

11.  *  Anorthit 

Island 

Forchhammer 

46,747 

12.  «Thiorsäit 

.  Island 

Genth 

48,372 

13.  »Labrador 

Palagonia 

S.  V.  W. 

51,216 

14.  Vosgit 

Vogesen 

Delesse 

51,337 

15.  *Ryakolith 

Somma 

Rose 

51,436 

16.  ^Labrador 

Parö 

Forchhammer 

51,718 

17.  Labrador 

Egersund 

Kersten 

52,510 

18.  *Labrador 

Mingavic 

Lc  Hunte 

52,576 

19.  Labrador 

Egersund 

Kersten 

52,631 

20.  Labrador 

Egersund 

Kersten 

52,738 

21.  »Labrador 

Aetna 

S.  V.  W. 

52,817 

22.  Labrador 

Labrador 

S.  V.  W. 

53,413 

23.  *Labrador 

Aelna 

S.  V.  W. 

53,810 

24.  Labrador 

Russgarden 

Svanberg 

53,845 

25.  Labrador 

Berlin 

S.  V.  W. 

54,049 

26.  Labrador 

Griechenland?  Delesse 

54,570 

27.  ^Labrador 

Aetna 

Abiph 

54,609 
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Tabelle  L 


spalhanalysen,  wasserfrei  auf  100  reducirl  und 

selerdegehalte  geordnet. 


XI 

fe 

Öa 

34,854 

3,280 

15,377 

3,434 

33.772 

4,080 

11,087 

5,987 

1,724 

35^591 

1,510 

17,519 

0,352 

0,895 

ojses 

0,523 

35,370 

0,677 

18,865 

0,339 

'6,58* 

36,083 

1,541 

14,529 

2,332 

1,541 

35,100 

0,700 

19,010 

0,560 

0,270 

0,250 

35,678 

1,034 

16,132 

2,€89 

36,043 

0,070 

15,076 

4,095 

32,222 

2,798 

18,317 

1,056 

0,217 

36,118 

1,732 

10.341 

5,145 

31,917 

1,973 

16,733 

1,276 

1,070 

0,284 

30,354 

1,488 

17,087 

0,963 

1,121 

0,615 

27,862 

3,279 

11,852 

1,252 

4,003 

0,536 

31,300 

0,729 

4,913 

2,040 

5,049 

4,632 

30,100 

0,286 

1,094 

0,235 

10,796 

6,053 

29,572 

1,693 

12,389 

0,187 

4,441 

29,117 

1,958 

11,736 

0,151 

4,026 

0,502 

30,103 

0,869 

12,158 

3.|992 

0,302 

29951 

1,003 

11,740 

0,160 

3,913 

0,602 

29,350 

0,808 

12,225 

0,131 

4,193 

0,555 

28,697 

1,810 

12,928 

0,922 

1,385 

1,435 

26,894 

0,990 

9,517 

0,461 

1,242 

7,483 

25,942 

3,423 

11,738 

0,529 

4,019 

0,539 

27,695 

1,327 

9,443 

1,054 

4,790 

1,846 

26,860 

3,498 

8,676 

0,430 

5,016 

1,471 

28,013 

1,056 

8,226 

1,036 

3,611 

3,488 

27,018 

2,494 

9,690 

1,777 

4,187 

0,225 

• 
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Varietftt 

Fandori  . 

Analyse  von 

Si 

28. 

Labrador 

Finnland 

Nordensk. 

54,782 

29. 

*Labrador 

Campise 

Le  Hunte 

55,199 

30.  *Labrador 

Aetna 

S.  V.  W. 

55,641 

31. 

Labrador 

Kijow 

Segeth 

55,867 

32. 

Labrador 

Sibirien 

Klaprotii 

56,122 

33. 

Labrador 

Christiania 

Delesse 

56,337 

34.  *Labrador 

Pisoje 

Francis 

56,545 

35.  ^Eisspath 

S.  V.  W. 

56,555 

36. 

Labrador 

Labrador 

Klaproth 

56,599 

37. 

Andesin 

Baumgarten 

Varrcntrapp 

58,422 

38. 

Andesia 

Servance 

Delesse 

59,494 

39.  «Andesin 

Andes 

Abicb 

59,648 

40.  ^Andesiii 

VapnaHord 

S,  V.  W. 

59,838 

41. 

Andesin 

Servance 

Delesse 

59,951 

42. 

Saceharit 

Schlesien 

Schmicli 

60,271 

43. 

Someastein 

Tvedestrand 

Scheerer 

61,300 
61^ 

44. 

Andesin 

Chagey 

Delesse 

45. 

Oligokias 

Ajatskaja 

Francis 

61^354 

46.  *Hafnefiordit 

Island 

Svanberg 

61,497 

47. 

Oligoklas 

Ytterby 

Berzelius 

61,935 

48. 

OUgoUas 

Boden 

Kemdl 

61^960 

49. 

*Hafneriordil 

Hafneliord 

Forchhammer 

62,039 

50. 

Oligokias 

Areodal 

Rosales  . 

62,209 

51. 

OligtAIas 

Arendal 

Hagen 

62,653 

52.  «OUgoklas 

Teneriffa 

Deville 

62,970 

53. 

Oligfoklas 

Arriege 

Laurent 

62,977 

54. 

Oligokias 

Lauervig 

Kern 

63,108 

55. 

Oligokias 

Freiberg 

Kersten 

• 

63,165 

56. 

Oligokias 

Mer  de  Glace 

Delesse 

63,307 

57. 

Oligokias 

Danevikstvll 

Berzelius 

63,598 

58. 

Oligokias 

Ytterby 

S.  V.  W. 

63,616 
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M 

Fe 

29)562 

28,116 

0,312 

25,224 

3,622 

27,012 

1,612 

24,490 

5,357 

25,519 

1,729 

26,438 

25,354 

0,559 

26,904 

1,269 

25,235 

24,833 

0,999 

94,800 

1,581 

23,570 

3,183 

25,489 

24,035 

1,682 

23,770 

0,360 

24,693 

1,074 

19,775 

4,129 

23,997 

1,219 

23,948 

22,660 

0,750 

23,632 

2,432 

23,613 

0,615 

22,778 

22,290 

24,749 

0,101 

21,384 

0,968 

23,553 

0,512 

23942 

23,912 

0,499 

28,508 

0,100 

■ 

Ca 

15,636 

10,686 

0,182 

10,454 

0,731 

11,002 

0,149 

10,459 

4,997 

0,728 

9,351 

0,698 

1,401 

0,180 

11,167 

6,541 

0,410 

4,050 

0,404 

5,774 

1,081 

6,245 

0,640 

4,721 

0,417 

5,799 

0,573 

4,780 

5,782 

0,757 

2,171 

1,055 

5,329 

0,371 

3,200 

0,805 

2,030 

0,100 

8,938 

0,365 

4,564 

0,020 

2,407 

0,759 

2,060 

0^540 

3,018 

0,201 

1,972 

0,667 

2,839 

0,241 

0,320 

2,047 

0,649 

3,853 

0,187 

• 

Ka 

5,091 

0,494 

3,505 

0,823 

3,992 

0,366 

3,572 

7,120 

3,570 

6,171 

0,797 

9,603 

6,348 

4,061 

9,392 

7,665 

2,555 

6,535 

1,081 

5,660 

0,864 

7,326 

2,096 

7,589 

0,051 

8,500 

1,290 

5,515 

0,829 

7,587 

3,929 

5,783 

1,804 

9,730 

0,382 

9  430 

3,080 

2,594 

7,987 

1,042 

9,243 

2,160 

8,450 

3,690 

8,954 

6,131 

5,770 

7,263 

2,427 

6,886 

2,312 

8,097 

1,198 

8,152 

0,584 
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Varietät 

Fundort 

Analyse  von 

Sl 

oy. 

Gligokias 

Marienbad 

Kerstan 

/■••I  /»O'J 

63,b33 

Hammond 

Plattndr 

63,889 

61. 

OligoMas 

Winnbrumien  Rammeisberg 

63,940 

62. 

Oliijoklas 

riiiiiiana 

Cbodnew 

64,05(i 

63. 

Oli(rokIas 

Yogesen 

Delesse 

64,151 

64. 

Oligokliui 

Flensburg 

Wolff 

64,448 

65. 

OligfUas 

oorooiii 

S.  V.  W. 

64^71 

66. 

Mondstein 

Ceylon 

Bron^niart 

64,738 

67.  *Glas,  Feidsp. 

Honernagen 

Schned^mann  05,364 

68. 

AmaauMiensl. 

Sunrien 

ADicn 

HK.  AQtt. 

65)485 

69.  *Gla8.Fel^p. 

iaiteroacli  i 

JHIISCROIIICII 

D0)0»I 

70. 

Adular 

St.  Gotthard 

ADicn 

1)5, üüü 

71. 

Orthoklas 

Baveuo 

Abieh 

65,  i  20 

72. 

OrUiokfas 

Fireiberg 

liersten 

T3. 

BfikTiOldiR 

^drendal 

J&vreinoii  ^ 

74. 

Orthoklas 

Chili 

Domeyko 

66,205 

75. 

Orthoklas 

Marienberg  . 

Kröner  f 

66,529 

76. 

AlbU 

Snarom 

Scheidkauer 

66,7U 

77. 

AlbH 

Sl.  Crotthard  . 

Brooks 

67,023 

78. 

Albil 

Lancaster 

Brush 

67,072 

79. 

*GIas.  Feldsp. 

M.  d  ur 

Berthier 

67,105 

80. 

Albit 

FeAsylvaAiaa 

Redteobaoher 

67,153 

81. 

Orthoklas 

Chaaioiini 

DelessQ 

67,158 

82. 

Valenclfiiiit 

Mexico 

Plattner 

67,299 

83.  *Glas.  Feldsp. 

Scharfenberg 

Mitscherlich 

67,423 

84. 

^Glas.  Feldsp. 

Drachenfels 

Berlhiar 

67,447 

85.  *£rythrit 

Glasgow 

ThomaoB  . 

67,664 

86. 

Albit 

Fimdand 

TengsIfcHn 

67,936 

87. 

PerikUo 

Zöblitz 

Gmelin 

68,008 

88. 

Albil 

Riesengebirge 

Lohmeyer. 

68,110 

89.  »PerüOia , 

PanteUaria 

Abich 

68,347 
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AI 

•M 

Fe 

• 

Ca 

29,661 

0,312 

A  it  A  A 

2,436 

20,398 

f\  auf  4 

0,674 

3,237 

23,710 

A      A  A 

2,520 

0,472 

20,836 

0,753 

22,391 

4,130 

18,835 

0,201 

A  1  1  O 

0,113 

19,694 

A   4 ACf 

0,425 

21,626 

17,935 

0,490 

0,100 

17,159 

1,670 

2,434 

17,970 

1,340 

lo,57ü 

0,340 

17,h9ü 

0,ö04 

0,944 

lo,4dl 

1  AAO 

1,208 

20,731 

2,633 

17,056 

A  JA< 

0,491 

1   A  AA 

1,032 

19,133 

0,342 

3,754 

lU|ld4 

A  AAA 

0,308 

20,922 

A  AAA 

2,063 

OA  1  AA 

20,102 

19,o2d 

1,439 

19,254 

0,636 

i7,7üo 

/  #  1 

19,743 

0,608 

1,013 

17,937 

2,690 

0,996 

19,594 

0,699 

0,660 

18,949 

0,481 

0,150 

16,526 

0,892 

0,386 

18,331 

1,012 

1,262 

• 

Mg 

• 

i>ia 

A  OKO 

0,252 

7,471 

A  aae 

o,oüo 

0,U40 

7,660 

2,170 

12,088 

1,988 

0,703 

O  1 1 1 

o,lll 

1 A  AAU 

1U,440 

A  AQ1 
9,Utfl 

0,ö94 

0,540 

14,74d 

0,202 

1 A  AQl 

14,9ol 

10,370 

o  oAn 

2,640 

2,Hi7 

tO  fiQO 

A  A  OO 

U,4oö 

12,d7o 

1  A1A 

1,010 

1  Q  AAA 

la,99U 

0,100 

1  O  XA 

1  A  r\or\ 
14,Ü2U 

1  TAQ 
l,7ÜO 

14,loo 

4,Uol 

A  QfiA 

0,ooU 

A  Ol  1 

1  Q  Ofil 

0,161 

0,606 

A  1  A/> 

0,19d 

0,7oo 

0,523 

A  J<1A 

v,4«U 

2,031 

o,757 

7,ÜÜD 

0,310 

A  AAQ 

9,903 

1  R<2A 

l,5u9 

O  QOit 

2,0/C4 

1 A  AOQ 

J  4,yU7 

0,147 

4,053 

8,106 

3,239 

7,474 

11,111 

10,000 

2,412 

0,089 

10,799 

1,198 

0,511 

8,003 

2,534 
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Varietät 

Fundort 

Analyse  von 

Si 

90. 

Albit 

Miask 

Abich 

66,450 

91. 

Albii 

Freibergr 

Kersten 

6B,78Ö 

92. 

Albit 

Marieilbad 

Kerslen 

68,859 

93. 

Albit 

St.  Gotthard 

Thaulow 

68,931 

94. 

Albit 

Penig 

Ficinns 

69,101 

95. 

Albit 

Brevig 

Erdmann 

69,627 

96. 

Albit 

Eo-sfertz 

Fiiiibü 

70,494 

97. 

Albii 

Nordamerica 

Stromeyer 

70,752 

98. 

Albit 

Freiburg 

Brandes 

70,791 

m. 

*Krablit 

Island 

Forchhammer 

74,511 

100.  «Krabiit 

Krabia 

Genth 

79,879 

Eine  nähere  Betrachtung  dieaer  so  geordneten  Ana- 
lysen ist  in  mehr  als  einer  Hinsicht  lehrreich  und  In- 
teressant. 

Die  Feidspathe,  welche  hier  zosammengestellt  sind 
und  einer  genaueren  Prüfung  unterworfen  werden  sol- 
len, kommen  von  den  verschicdcnslea  Gegenden  der 
Erdoberfläche  aus  Norden  und  Süden,  aus  Buropa,  Asia 
nnd  Amerika.  Sie  nehmen  den  wesentlichsten  Anlheil 
an  der  Bildung  der  neueren  vulkaniiicheu  Gesteine,  der 
Trachyte,  Porphyre  und  des  Urgebirges. 

Unter  huiulerl  aiialysirlen  FeUispalhen  Üudon  sich  30, 
die  entschieden  vulkanischen  Formationen  angehören, 
während  70  aus  dem  Urgebhrge  abstammen.  Die  erstem, 
welche  in  der  Tabelle  1.  mit  *  bezeichnet  sind,  verlheilen 
sich  ziemlich  gieichmässig  zwischen  den  letztem  und 
erscheinen  im  Anfang,  in  der  Mitte  und  am  Ende  der 
ganzen  Reihe.   £s  würde  nicht  schwer  halten  durch  neu 
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*•• 

AI 

Fe 

• 

Ca 

Mg 

• 

Na 

Ka 

18,710 

0,270 

0,500 

0,180 

11,240 

0,650 

18,734 

0,506 

0,861 

0,425 

8,111 

2,583 

1  /,961 

0,722 

0,241 

1 1 ,035 

1,182 

-%    n        A    H  4 

1%4U 

0,200 

1 1,458 

19,022 

1,269 

0,347 

10,261 

19,206 

0,617 

]  0,904 

18,454 

0,550 

10,502 

19,825 

0,111 

0,235 

9,067 

18,458 

0,609 

10,142 

13,432 

4,3b  1 

1,971 

0,109 

5,336 

12,027 

0,945 

2,250 

4,899 

hinzugefitigte  Analysen  vulkanischer  Feldspathe  dieses 
Dureheinandergreifen  noch  auffallender  zu  machen. 

Doch  auch  schon  jetzt  muss  man  zur  Überzeugung 
gelangen,  dass  alle  die  Glieder  eines  grossen  Ganzen 
sind,  die  als  Geschwister  einer  Familie  neben  einander 
stehen,  über  deren  gemeinsame  Entstehungsweise  kein 
Zweifel  obwalten  kann. 

Weder  zwischen  ihren  i\amen  nocli  zwischen  ihrer 
innern  chemischen  Zusammensetzung  lassen  sich  sichere 
Grenzen  festsetzen.  Bs  ist  z.  B.  unbestimmt,  wo  die 
Grenze  zwischen  Anorthit  und  Labrador,  zwischen  La- 
brador und  Andesin,  zwischen  Andesin  und  Oiigoklas, 
zwischen  Oiigoklas  und  Albit  liegen  soll. 

Alle  äussern  Charactere  reichen  zur  Speciesbestim- 
mung  eben  so  wenig  aus,  als  die  chemische  Analyse, 
die  nur  einem  jeden  Feldspathe  in  der  allgemeinen  Reihe 
seinen  Platz  anweist.     Die  Richtigkeit  dieser  Ansicht 

4* 
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wird  durch  die  nachfolgenden  Untersuchungen  noch  deut- 
licher hervorgehoben  werden.  Betrachten  wir  zuerst 
die  Zahlen  in  der  Tabelle  I,  so  können  wir  daraus  iül- 
gende  ScI&lüsse  ziehen: 

Der  Kieselerdegehall  ist  den  wesentlichsten  Schwan- 
kungen unterworfen;  er  beginnt  \nvv  beim  sogeiuuiiilou 
Indianit  mit  43,055  und  steigt  ganz  aiimählig,  fast  alle 
Einheiten  berührend,  bis  zum  Krablit  von  Island,  der 
nach  Genths  Untersuchung  mit  79,879  Procent  Kiesel- 
erde die  Reihe  der  Beobachtungen  schliesst.  I^amentUch 
ist  zwischen  61  und  70  Procent  das  Wachsen  so  lang- 
sam, dass  es  von  einer  Analyse  zur  andern  öfter  kaum 
ein  Zehntheii  eines  Procentes  beträgt.  Es  ist  von  selbst 
einleuchtend^  dass  mit  einem  solchen  Wachsthum  der 
Kieselerde  in  der  procentischen  .Zusammensetzung  im 
Allgemeinen  eine  Abnahme  der  übrigen  Bestandtheile 
verbunden  sein  wird.  So  ist  die  Thonerde  am  Anfang 
der  Scala  beim  Indianit  34,854,  während  sie  beim 
Krablit  am  Ende  auf  12,027  herabsinkt. 

Auch  in  R  gilt  dasselbe  Verhältniss,  obwohl  die  iso- 
morphe Substitution  dabei  berücksichtigt  werden  muss; 
wovon  weiter  unten  aosfülhrlicher  gehandelt  werden  wird. 

Es  ist  cinleucliteiid  j  dass  die  wahre  Stellung  eines 
Feldspaths  nur  nach  seiner  liorm,  nicht  aber  ohne 
weitere  Prttfong  nach  dem  Hauptbestandtheil  der  Kiesel- 
erde, beurtheill  werden  darf,  da  derselbe  für  eine  ge- 
gebene Norm  bei  den  sehr  verschiedenen  Atommige- 
wichten  der  in  Frage  kommenden  isomorphen  Kdrper 
beträchtlichen  Schwankungen  ausgesetzt  sein  muss. 

Nehmen  wir  z.  B.  die  dem  Labrador  zugeschriebene 
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Norm  (1,3,6)  und  bereclinen  danach  Kalk-,  Magnesia-, 
Natron«-  und  Kali -Labrador,  so  ergibt  sieb  folgende 

Zusammensetzung : 

Si  53,298     Si  55,957     Si  52,420     gi  47,940 

AI  30J73     AI  31,678     il  29,677     AI  27,140 

Ca  16,529  Mg  12,365  fia  17,903  Ka  24,920 
In  der  Natur  pflegen  zwar  Feldspathe  von  so  ein- 
facher Beschatieaheit  entweder  gar  nicht  oder  nur  .selir 
selten  vorzukommen,  da  meistenlheils  drei  oder  vier 
isomorphe  Bestandtheile  neben  einander  auftrelen,  wess- 
halb  bei  derselben  I^orm  die  Unterschiede  im  procenti- 
sehen  Gehalte  der  Kieselerde  weniger  aufialland  sind  als 
in  den  eben  angeführlca  Beispielen. 

Soll  aber,  wie  in  unserm  Falle,  in  einer  grossem 
Reihe  von  Feldspathanalysen  das  alluialilige  Furtschreiten 
der  Kieselerde  ungetrübt  hervortreten,  so  müssen  R  und 
R  nur  durch  einen  Körper  repräsentirt  sein.  Wir  wäh- 
len dazu  für  Ä  die  Thonerde,  für  K  die  Kalkerde. 

Feldspathe  dieser  Art  ikmhicu  wir  Thonkalkfeldspathe, 
die  man  durch  Reduction  der  Beobachtungen  mit  Grund- 
lage der  vorhin  angegebenen  Atomengewiehte  leicht  ans 
Tab.  I.  ableitet.  Die  auf  100  reducirten  Thonkalkfeld- 
spathe  nach  weehsendem  Kieselerdegehaite  geordnet, 
finden  sieh  in  der  Tab.  UI.  unter  der  Überschrift  Beob- 
aclilungen.  Ihre  Ordnung  ist  oüeabar  von  der  ia  Tab.  1. 
etwas  verschieden;  zur  schnellem  Übersicht  und  Ver- 
gleichung  sind  die  Namen  der  Varietäten,  ihre  Fundorte 
und  die  Namen  der  Chemiker,  wie  vorhin  hinzugefügt. 

Bedeutet  (x,     y)  die  Norm  eines  auf  100  reducir- 
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ien  Thonkalkfeldspaths,  M  den  zugehörigen  Modulus  und 
A,  B,  C  den  SauersioU  der  Kalk-,  Thon-  und  Kiesel- 
erde, so  Ist: 

yM  —  A 
xM=  C. 

Da  es  sich  aus  den  Beobachlungen  ergibt,  dass 
^s=s  3  und  ^  =  1  ist,  so  ist  der  Gleichung  von  das 
dreifache  Gewicht  der  Gleichung  von  C  zu  gehen.  In 

Beziehung  darauf  finden  sich  die  walii  sc  heinlichslenWerthe 

-     ^      3B  +  A     ^  IOC 
für  M  =  und  x  =  ^_ 

Dieselben  Werthe  gehen  aus  der  Behandlung  der 
drei  Gleichungen  nach  der  Methode  der  kleinsteh  Qua- 
drate hervor. 
Setzen  wir  z.  B. 

xM  =  28,165 
3M  =  16,786 
H  =  5,610. 
Nehmen  wir  ferner  als  Aalierungswerthe  M  =  opi 
und  X  =  4,13,  so  sind  die  Fehiergleichungen : 
4,13  dM  +  5,61  dx  +  0,004  =  0 
3  (IM  +  0,044  =  0 

dM  ^  0,169  =  0. 

Daraus  folgt  nach  der  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate : 

27,057  dM  +  23,169  dx  0,02048  =  0 
23,169dM  +  31,471  dx  +  0,02240  z=  0. 

Und     dx  =  —  0,00345 
dM=  +  0,00371. 
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Die  verbesserten  Werthe  von  x  und  M  sind  alsdaon : 

X  =  4,1265 
M  =  5,6137. 

Dieselben  Zahlen  ergeben  sich  einfacher  aus  den 
obigen  Gleichungen  für  x  und  M. 

Berechnen  wir  nun  aus  den  Analysen  in  Taf.  1.  die 
Norm  (x,  y)  und  M,  der  auf  100  reducirten  Thon- 
kalkfeldspathc,  die  nach  wachsendem  Kieselerdegehalle 
in  Taf.  IV.  geordnet  sind,  so  erhalten  wir  folgende 
Übersicht : 

Tabelle  II. 

Übersicht  der  Nonnen  und  des  ihnen  zugehörigen 
Modulus  der  reducirlen  Thonkalkspeldspathe  aus 

Tab.  IV. 


ib.  IV. 

Ord.Z.Tb.L  x 

e 

r 

M 

1 

2 

4,0241 

2,9833 

1,0503 

5,6566 

2 

I 

3,9921 

3,0265 

0,9205 

5,7945 

3 

4 

4,1205 

2,9901 

1,0297 

5,6137 

4 

5 

4,0491 

3,0167 

0,9501 

5,7334 

5 

3 

4,0701 

3,0134 

0,9597 

5,7105 

6 

8 

4,1874 

2,9848 

1,0457 

5,5421 

1 

6 

4,1991 

2,9836 

1,0492 

5,5584 

8 

7 

4,1845 

3,0202 

0,9392 

5,6591 

9 

9 

4,4912 

2,9875 

1,0379 

5,3981 

10 

10 

4,4081 

3,0133 

0,9600 

5,5092 

11 

11 

4,7357 

2,9737 

1,0790 

5,2347 

n 

n 

5,1680 

2,9541 , 

1,1380 

4,9787 

13 

13 

5,7657 

2,9791 

1,0626 

4,7611 

14 

16 

5,7343 

3,0020 

0,9940 

4,8188 
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Ord.Tb.lV.  Ord.Z.Tb.I.  x 


15 

14 

16 

Ib 

9,o54U 

17 

19 

5,o739 

18 

17 

19 

20 

5,9957 

20 

15 

5|07oU 

AI 

21 

el 

22 

^0 

26 

o  i 
«4 

b,oD41 

«4 

D^4d«i 

9A 

9A 

R  lfk4Q 

At 

H  4^ft7 

»O 

9Q 

ou 

Ol 

7  Hin 

Ol 

49 
O* 

oo 

ß  Q^14 

4d 

7  lft77 

4ß 
Ov 

7  lß7ß 

0  / 

O  f 

VW 

8  0040 

39 

38 

7,9812 

40 

41 

8,0330 

41 

40 

8,0066 

42 

42 

8,1664 

43 

44 

8,3030 

44 

43 

8,4788 

45 

47 

8,7660 

b 

y 

o,Uuyo 

A  QQAtC 

U,ooUO 

4,9730 

V|U949 

A  iyAi*y 

4,7917 

A  <IK09 

4,7ö50 

Q  AI  Ql 

A  Qk/VT 

u,you  / 

4,7d49 

1  AI  AH 

1,U1UU 

4,o9o9 

A  fi4fiA 

U,ooo4 

A  QAA*k 

4,OUIIO 

0,UUU4 

A  AAQA 

4,d9o0 

1  1  QQ7 
l,loa/ 

A  A'y'70 

4,4  /  /  ä 

1  0407 

1  ?^4ilrt 
^,004U 

9  QAHA 

l,Uvvt 

4,4CH>t> 

Q  AlAft 

v,t7D01 

4  ^OOQ 

3  0234 

0  02dQ 

4  *iQ7fi 

A  AKKQ 

2  QQ33 

1  0201 

4  i40fi 

0  0818 

4  40R4 

1  00.40 

9  Qßfvr 

0  0^09 

4  41^4 

4  041  fi 

0  Qrk%9 

4  404A 

1  0090 

A  9t«1ß 

1  OOlft 

4  1  s^fiß 
*t,iOOv> 

1  1171 
1,111  i 

4  011  *i 

9  QQQO 

1  000.4 

4  OOOft 

30184 

09447 

4  0226 

3,0163 

0,9512 

0,0512 

3,0265 

0,9206 

4,0258 

3,0051 

0,9847 

3,9493 

3,0339 

0,8981 

3,9467 

2,9974 

1,0078 

3,7973 

2,9937 

1,0187 

3,7665 
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Th  IV 

Üi-a.Z.Tb.l.  X 

7 

M 

46 

8  5190 

3  0312 

0  9065 

3  8807 

49 

8.4884 

30441 

0  8677 

39059 

50 

89494 

30008 

09974 

3.7256 

4Q 

48 

9  "i  1 30 

3  0026 

0  9921 

3  6888 

53 

8  7604 

3  0485 

0  8545 

3  8347 

\-ß  ^             X  ff 

45 

92500 

2  9854 

1  0438 

36320 

51 

9,2924 

2  9838 

1  0486 

36195 

53 

57 

9  0688 

3  0518 

0  8448 

3  7172 

54 

58 

9  2418 

3  0246 

09263 

36779 

55 

.  56 

9.1068 

30418 

08747 

37327 

56 

'  55 

9,1146 

3  0433 

0  8701 

3  7325 

57 

52 

'    9  5582 

2  9882 

1  0354 

3  5596 

58 

59 

9.2120 

3.0505 

0.8484 

3.7154 

59 

61 

9.3192 

30522 

08436 

3.6895 

60 

64 

9,7726 

2  9985 

1  0044 

3  5197 

61 

54 

9  7526 

3  0034 

0  0898 

3  5294 

62 

62 

10.0920 

29769 

1.0695 

3  4251 

60 

10  2630 

2  9575 

«V^Vw  ff  C# 

1  1276 

X  ^  X  ^  •  V/ 

3  3689 

64 

67 

10  2930 

3  0233 

0  9302 

3  4304 

65 

63 

10.5220 

30163 

09510 

33710 

66 

76 

w  v^ 

11.4720 

A  *  A  V  ^^^^ 

29393 

1  1821 

X  ^  X  ^  W  A 

31133 

67 

78 

10,9000 

3  0029 

0  9914 

3,2780 

68 

80 

11  5100 

2,0710 

1,0871 

3,1323 

69 

74 

10,9660 

3.0331 

0.9007 

3.2919 

70 

65 

11,5560 

2,9929 

1,0214 

3,1416 

71 

79 

11,4000 

3,0156 

0,9531 

3,1907 

72 

86 

11,5370 

3,0062 

0,9814 

3,1565 

73 

66 

11,3060 

3,0315 

0,9054 

3,2225 

74 

77 

11,8620 

2,9908 

1,0275 

3,0841 

75 

88 

12,0540 

2,9837 

1,0488 

3,0455 

76 

90 

12,1940 

2,9713 

1,0862 

3,0105 
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.Tb.IV. 

Ord.Z.Tb.I.  x 

c 

y 

II 

77 

85 

11,6610 

3,0247 

0,9260 

3,1488 

78 

68 

12,1  IbO 

2,9823 

1,0531 

3,0322 

79 

87 

11,9820 

2.9965 

1.0104 

3«0672 

80 

89 

12,1900 

29894 

10317 

3.0253 

81 

70 

12,3250 

2,9770 

1  0690 

2  9933 

82 

71 

12,0440 

3  0056 

0,9832 

3.0633 

83 

93 

12,0170 

30084 

0.9748 

3.0704 

84 

12 

12,2440 

29909 

1,0272 

3,0171 

85 

95 

12,1190 

3,0127 

0,9620 

3,0561 

86 

94 

11,9500 

3,0297 

0,9110 

3,0994 

87 

91 

12,2670 

3.0022 

0,9934 

3,0218 

88 

92 

12,5860 

2.9742 

1,0774 

2.9470 

89 

84 

12,0850 

3,0275 

0  9175 

3,0735 

90 

81 

12,0150 

3  0422 

0  8735 

3,0978 

91 

09 

12,7830 

2  9706 

10881 

2  9125 

92 

75 

12,9170 

29786 

10643 

2.8969 

93 

73 

12,3890 

3  0462 

0  8614 

3  0346 

94 

96 

12,9490 

3,0007 

0,9980 

2,9027 

95 

83 

12,8780 

3,0085 

0,9744 

2,9084. 

96 

97 

12,3540 

3,0684 

0,7947 

3,0579 

97 

98 

13,0660 

3,0088 

0,9736 

2,8945 

98 

82 

12,9840 

3,0263 

0,9220 

2,9198 

99 

99 

15,8800 

3,0571 

0,8287 

2,5343 

100 

100 

22,7960 

3,0313 

0,9062 

1,8960 

Aus  den  Zahlenangaben  in  dieser  Tabelle  gehen  iu 
Bezug  auf  die  chemische  Zusammensetzung  der  Feld- 
spathe  folgende  wichtige  Resultate  henror. 

Die  Zahlen  unter  und  y  stehen  nahe  zu,  innerhalb 
der  Grenzen  der  möglichen  Beobachtungsfehler  in  allen 
Gegenden  der  ganzen  Reihe  im  Verhfiltmss  von  3:1. 
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Der  Miiteiwerth  ist  =  3,0057  und  der  aus  f  ist 

=  0,9b29. 

Der  mittlere  zu  befittrchtende  Fehler  für  f  fiodet  sich 
SS  0,0262.   Der  mittlere  Fehler  für  y  wird  ==  0,0798. 

Die  Uuterschiede  zwischen  der  thearetischen  Vor- 
aussetzung und  der  Beobachtung  in  den  Grössen  von 

und  y  stellen  sich  auQ'alland  günstig  heraus;  sie 
sind  leicht  erklärlich,  und  haben  ohne  Zweifel  theils 
in  einer  noch  nicht  hinreichend  genauen  Kemitniss  der 
Alomengewichte,  theils  aber  auch  wohl  in  der  viel 
unsicherem,  öfter  mit  einem  Verlust  verbundenen  Be- 
stimmung der  isomorphen  Bestandthefle  in  Ihren 
Grund.  Eine  unvoUkommene  Trennung  von  Kali  und 
Natron  kann  y  bald  grösser  bald  kleiner  machen; 
Fehler  dieser  Art  werden  sich  aber  im  Mittelwerthe 
aus  vielen  Beobachtungen  aufheben.  Verluste,  welche 
bei  den  complicirten  Operationen  selbst  bei,  grosser 
Vorsicht  gar  zu  leicht  vorkommen,  haben  eine  Ver- 
iileinerung  von  y  zur  Folge.  Man  findet  ferner  (siehe 
Tab.  L)  in  31  Analysen  keine  Magnesia  und  in  6  Ana- 
lysen keinen  Kalk  angegeben,  obgleich  hin  und  wieder 
bei  den  Originaluntersuchungen  bemerkt  worden  ist,  dass 
eine  Spur  von  Kalk  oder  Magnesia  anwesend  war,  die 
oft  grösser  sein  konnte  als  man  glaubte.  Nach  meinen 
Erfahrungen  enthalten  alle  Feldspathe  Kalk  und  Magnesia. 
Der  magnesiailrmste  Feldspath,  den  ich  kenne,  ist  der 
Anorthit  aus  einer  alten  Lava  des  Hekla  Tab.  I.  Nro.  9, 
in  dem  so  wenig  Magnesia  vorhanden  war,  dass  ihre 
Bestunmung  unmögMch  wurde.  Sie  betrug  gewiss  kein 
Uundertlheil  eines  Procentes. 
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In  andern  Analysen  mag  der  Magnesia-  oder  Kalk- 
gehalt  etwas  grösser  gewesen  sein,  und  er  ist  ebenfalls 
imberOeksichtigt  geblieben.  Sodann  ist  es  en  beach- 
ten,  dass  bei  der  J^aliung  der  Thonerde  und  des  Eisen- 
oxyds durch  Anmioniak  im  Anfang  der  Analyse  bei 
Anwesenheit  von  Kohlensäure  eine  bald  grössere  bald 
geringere  Quantität  iialk,  auch  Magnesia  mit  jenen  bei- 
den erstem  KOrpern  niederfilUt.  Bei  allen  meinen 
Analysen  liabe  ich  die  Thonerde  jedesmal  geprüft,  ob 
sie  noch  Kalk  enthalte  oder  nicht.  War  dieses  der  Fall^ 
so  habe  ich  efaie  neue  Trennimg  der  Bestandtfaeile  nicht 
unterlassen,  um  den  so  entstandenen  Fehler  möglichst 
unschädlich  zu  machen.  Ohne  diese  Yorsichtsmassregei 
wnrd  S  ^  ^osS;  y  sn  klein  ausfallen. 

Endlich  haben  wir  zu  berücksichtigen,  dass  aus  vor- 
hin angefilhrten  Gründen  der  Wassergehalt  ganz  ausser 
Acht  gelassen  worden  ist.  Nimmt  man  durchschnittlich 
auch  nur  ein  halbes  Procent  chemisch  gebundenes  Was- 
ser aUy  weldies  mit  unter  R  aufgenommen  werden  muss, 
so  wiire  der  darin  enthaltene  SauerstolF  —  0,4445.  Ein 
Drittheii  dieser  Grösse  0,1482  ist  mehr  als  ausreichend 
um  den  Fehler  im  mittleren  Werthe  ron  y  =  0,961^ 
zu  erklaren. 

Den  EinflusS)  welchen  eine  unrichtige  Kenntniss  der 
in  Frage  kommenden  Atomengewichfe  auf  die  Bestim- 

nmng  von  g  und  y  ausübt,  von  den  übrigen  möglicher- 
weise begangenen  BeobachtungsfeUem  z»  trennen,  ist 
nicht  ohne  Schwierigkeit.  Ungleich  genauere  Analysen 
als  die  meisten  hier  zusammengesteUlen  sind,  würden 
zur  Beantwortung  dieser  Frage  das  erste  Bedürfniss  sein; 
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ohne  dieselben,  auf  die  vorhaodenea  Beobachtungen 
gestützt^  eine  gröM^e  Rechnung  zu  unternehmen,  würde 
zu  keinem  befriedigenden  Ziele  führen. 

Z,  üin  ganz  entgegeuge^ielzles  Kesuitai  geben  die 
Beobachtungen  in  Bezug  auf  von  welcher  Grösse 
maii  vorausgesetzt  hat,  dass  sie  sich  im  Verhalliiiss  zu 
g  und  y,  in  rationalen  ganzen  Zahlen  ausdrücken  lasse. 

Aus  den  Werthen  für  x  in  Tafel  II.  geht  es  ent- 
schieden hervor,  dass  dieselben  durch  rationale  ganze 
Zahlen  nicht  darstellbar  sind.  Das  x  besitzt  in  Nr.  2. 
beim  Indianit  den  kleinsten  Werth  von  3,9921  und  steigt 
dann  nach  und  nach|  bis  es  beim  Krablit  den  Werth 
22,796  erlangt.  An  einigen  Stellen  der  Scale  ist  dieses 
Steigen  so  langsam,  dass  es  von  einer  Analyse  zur 
andern  sich  nur  seiur  wenig  verändert^  oder  in  Folge 
von  Beobachtungsfehlem  auch  einen  kleinen  Rückschritt 
machen  kann.  Die  jedem  x  zugehuhge  Kieselsäure  der 
reducirten  ThonkalkfeldspathOi  wie  aus  der  ersten  Spalte 
in  Tab.  IV.  hervorgeht,  ist  von  einer  Analyse  zur  fol- 
genden immer  im  W  achsen  begrÜTen,  was  aber  begreif- 
licher Weise  für  das  auch  von  A  und  B  abhängt, 
nicht  immer  stattfindet.  An  anderen  SteUen  der  Scale 
findet  von  einer  Beobachtung  zur  andern  ein  rascherem 
Zunehmen  von  x  statt,  wie  z.  B.  von  11  nach  12,  von 
98  nach  9Ü  und  von  99  nach  100.  Indess  unterliegt 
es  keinem  Zweifel,  dass  die  noch  offenen  Lücken  durch 
neue  Beobachtungen  immer  mehr  und  mehr  ausgefüllt 
werden. 

Die  Chemiker  und  Mineralogen,  welche  die  Rationa- 
lität von  X  allgemein  angenommen  haben,  werden  sich 
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aus  dieser  Zahlenzusammensteliiing  überzeugen  müssen^ 
dass  die  bisjetzt  geilende  Ansicht  nicht  die  ridilige  sein 
kann.  Jedenfalls  würden  die  Zahlen  5,  7,  10^  11,  13 
U.S.W,  zu  zusanuiiengeselzten,  sehr  wenig  wahrschein- 
lichen ^onnebi  fähren,  während  man  für  4,  6,  8,  9,  12 
zwar  die  bekannten  Fonnefai  des  Anorthit,  Labrador. 
Andesin,  Oügoklas  und  Albit  annimmt,  in  die  man  aber 
nicht  ohne  den  grössten  Zwang  alle  zwischenliegenden 
Beubachlungen  eiiizuschallen  bestrebt  ist. 

Wollte  man  z.  B.  die  Analyse  30.  Tab.  1.  in  die  For- 
mel des  Labrador  mit  der  Nonn  (1,  3,  6)  aufnehmen, 
so  hiesse  dieses  der  Beobachtung  Gewalt  aiilhun  oder 
ihr  Fehler  zuschreiben,  die  sie  in  der  That  nicht  be- 
sitzt. Namentlicb  mflsste  die  Kieselerde  etwa  um  3  Pro- 
cenl  zu  gross  beobachtet  sciiij  sie  ist  aber  von  allen 
hier  in  Frage  kommenden  Bestandtheilen  der,  welcher 
mit  der  grössten  Sicherheit  bestimmt  wird,  so  dass  Be- 
obachtungsfeiüer  dieser  Ordnung  durchaus  unzulässig 
erscheinen. 

Es  ist  femer  zu  berücksichtigen ^  dass  die  Beobach- 
tungsfehler der  einzelnen  Theile  von  fi  und  R,  die  aus 
dem  mittlem  Fehler  von  ^nnd^  benrtheilt  werden  kön- 
nen, sich  keineswegs  so  ungünstig  herausstellen,  ob- 
gleich bei  ihrer  Bestimmung  grössere  Fehler  zu  erwar- 
ten sind,  als  bei  der  der  Kieselerde. 

Da  aus  den  wahrscheinlicherweise  begangenen  Be- 
obachtungsfehlem sich  diese  scheinbare  Anomalie  von 
X  nicht  erklären  lässt,  so  könnte  man  sich  \ielleichl 
veranlasst  finden,  dieselbe  aus  der  Unreinheit  des  ange- 
wandten Blaterials  herzuleiten.  Indem  man  annehmen 
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miisste,  fremde  Mineraikörper,  z.  B.  AugU,  Glimmer 
U.S.W.,  seien  dem  Feldspathe  mil  beigemischt  gewesen. 
Dass  eine  solche  Verunreinigung  hin  und  wieder  in 
untergeordnetem  Grade  stattgefunden  haben  mag,  wilt 
ich  nicht  in  Abrede  stellen,  allein  dann  müssten  sich 
die  Folgen  davon  in  einem  iiölierea  Masse  in  H  und  K 
als  in  der  Kieselerde  zeigen,  was  aus  der  Mehrzahl  der 
von  mir  gesammelten  Analysen  durchaus  nicht  hervorgeht. 

So  geben  z.  B.  reine  homogene  fast  wasserlieiie  Cry- 
staUe,  die  zur  Analyse  35  Tab.  I.  benutzt  sind,  fiir  x 
einen  irrationalen  Werth,  welcher  den  hergebrachten 
Ansichten  völlig  widerspricht. 

Es  erscheint  daher  einerseits  in  Bezug  auf  die  Er- 
haltung des  ungemeinen  stöchiometriscben  Grundgesetzes, 
anderseits  zur  Rettung  vieler,  gewiss  zum  Theil  sehr 
richtiger  und  guter  Beobachtungen  ein  dringendes  Be- 
dflrfniss  eine  andere  Betrachtungsweise  autzusuchen, 
welche  mit  den  Grundprincipien  der- Chemie  nicht  im 
Widerspruch  steht,  die  aber  doch  auch  zuiilmth  den 
Beobachtungen,  soweit  es  erwartet  werden  luinn,  Ge* 
nüge  leistet.  Dieses  ist  im  Nachfolgenden  versucht 
worden. 

Wir  gehen  von  der  continuirlichen  Zahl  x  aus,  die 
jeden  beliebigen  Werth  von  x=:0,  bis  xssoo  anneh* 

men  mag,  während  wir  den  Beobachtungen  zufolge  ije- 
rechtigt  sind        3  und  ^  =  1  zu  setzen. 

Bezeichnen  wir  mit  y,  u,  t  den  procentischen  Gehalt 
der  Kieselerde,  Thoner  de  und  Kaliber  de  eines  beliebigen 
Thonkalkfeldspaths  von  der  ütorm  (1,  3,  x),  mit  M  den 
Modulus  desselben,  mit  s,  p,  k  die  Atomcngewicbte  der 
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Kieselerde,  Thonerde  und  Kalkerde,  so  erhält  man  fol- 
gende Gleichungen: 

(1)  y  = 


(2)   u  = 


aoü 

Mp 


100 
Mk 

'  =  iöö 

Verbindet  man  (1),  (2),  (3)  mit  (4),  so  l'oigt 

100  sx  300  p  300  k 


3(p+k)+sx'       3(p  +  k)-|-sx'  3(p+k)+sx 

Mit  Annahme  der  oben  angeführten  Zahlenwerthe  ffir 

S|  p  und  k  ündeii  bich  die  Gleichungen: 

56682  X 

y  = 


u  = 


t  = 


2980,35  -I-  566,82  x 

192540 
2980,35  +  566,82  x 
105495,3 


2980,35  +  566,82  x. 

Zunfiehst  erscheint  es  nicht  unangemessen  die  geo- 
metrische Bedeutuiig  der  Gleichungen 

lOOsx  ,  .      100  (dp  +  sx) 

Y  —    und  V  Ä   —  ^ 

J      3(p  +  k)  +  sx        '       3(p  -f.  k)  +  sx 

näher  zu  betrachten. 

Beide  Gleichungen  reprasenliren  offenbar  zwei  gleich- 
seitige Hyperbeln,  deren  Asymptoten,  paraUel  mit  den 
rechtwinkligen  Coordinatenaxen  in  dem  Puikta  x  s=s 
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 iPjr — ^  und  y  =:  100  sich  einander  schneiden. 

s 

Die  negfetiven  Arme  haben  fttr  unsere  Untersuchungen 

keine  Bedeutung;  die  positiven  inleressiren  uns  nur  in- 
nerhalb der  Grenseni  in  denen  x  poalUve  Werthe  be- 
sltBl.  Das  Reohleck  von  der  HiMie  y  as  100  und  der 
Grundlinie  x  =  0  bis  x  t=r  oo  wird  dann  durch  die 
beiden  Hyperbeln  in  drei  Flftchenriume  getheilt,  welche 
graphisch  den  Verlauf  der  Kieselerde,  Thonerde  und 
Kallierde  vorstellen. 

Sellen  wir  Ittr  x  alle  ganien  Zahlen  von  1  bis  30, 

so  rrhall  man  für  y,  u  und  l  die  nachfolgende  Tabelle  III, 
nach  der  hauptoachiich  die  aoUegende  Figur  sorgi^tig 
construirl  worden  hil  und  aus  der  niherungsweise  die 
Zusammensetzung  eines  beliebigen  Thonkalkfeldspuths  von 
der  Norm  (l,  ^  x)  durch  Interpolation  entnommen  wer- 
den kann. 
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Tabelle  III. 


X 

3i  =  y 

Sl  u 

Ca  =  t 

0 

0,000 

64,603 

35,397 

1 

15,980 

54,280 

29,740 

2 

27,556 

46,801 

25,643 

3 

3$;a29 

41,133 

22,538 
20,104 

4 

36,6M 

5 

48,742 

33,114 

18,144 

6 

53,296 

30,172 

16,532 

7 

57^105 

27,712 

15,183 

8 

60,340 

25,622 

14,038 

9 

63,121 

23,825 

13,054 

10 

65,039 

22.263 

12,198 

11 

67,660 

20,897 

11,443 

12 

69,534 

19,683 
18,605 

10,783 

U 

71,202 

19,19» 

14 

72,697 

17,639 

9,664 

15 

74,043 

16,769 

9,188 

16 

75,266 

15,979 

8,755 

17 

76,380 

15,258 

8,362 

18 

77,392 

14,605 

8,003 

19 

78,325 

14,003 

7,672 

20 

79,182 

13,450 

7,368 

21 

79976 

12,936 

7,088 

22 

80,710 

12,462 

6,828 

23 

81,393 

12,021 

6,586 

24 

82,033 

11,636 

6,361 

25 

82,623 

11,226 

6,151 

26 

83,178 

10,868 

5,954 

27 

83,701 

10,530 

5,769 

28 

84,192 

10,212 

5,596 

29 

84,652 

9,915 

5,433 

30 

85,089 

9,632 

5,279 

00 

100,000 

0,000 
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Indem  wir  nun  mit  den  verscbiedencn  Werthen  von 
X  ans  Tabelle  II,  die  Werlhe  von  ii  und  i  berech- 
nen nnd  diese  ZaUen  mit  den  redhicirten,  neeh  waeh- 
sendem  Kieseierdegehalte  geordneten  Thonkalkfeldspa- 
then  vfrgleiclien,  so  erhalten  wir  die  Tabelle  IV;  die 
unter  B'j  stehenden  Zahlen  geben  die  Berech- 
nung —  Beobachtung,  oder  die  nach  der  Theorie  übrig 
l^leibenden  BeobachtungsfeUer,  fOr  die  Kieselerde,  Thon*- 
erde  und  Kalkerde. 


68 


Tabelle  IV. 

VergleichuDg  der  beobachleten  und  berechae(en 

X  «=  3^9921  und 


Varietfil 

Fundort 

Analyse  von 

Si  Eeob. 

tierech. 

1.  Lepolit 

Finnland 

Nordenskjöld 

43,008 

43,355 

2.  lüdianit 

Carnatic 

Chenevix 

43,707 

43,156 

3.  Anorthit 

Somma 

Abich 

43,768 

43,971 

4.  LepolU 

Lojo 

Hermann 

43,865 

43,506 

5.  Anarthlt 

Rädmansö 

Erdmann 

43,915 

43,632 

6.  Amphodelit 

Tunaberff 

Svanberff 

43,009 

44,281 

7.  Anorlhit 

Somma 

Abich 

44,015 

44,355 

8.  Indianit 

Carnatic 

Laugier 

44,743 

44,316 

9.  Anorthit 

Hekla 

S.  V.  W. 

45,806 

46,068 

10.  Amphodelit 

Finnland 

Nordenskjöld 

45,887 

45,604 

11.  Anorlhit 

Island 

Forchhammer 

46,838 

47,:iö7 

n.  Thiorsäil 

Island 

Genlh 

48,614 

49,568 

13.  Labrador 

Palaffonia 

S.  V.  W. 

51,867 

52,303 

14.  Labrador 

Faro 

Forchhammer 

52,208 

52,166 

15.  Vosgit 

Yoiresen 

Delesse 

52,262 

51,406 

16.  Labrador 

Mingavie 

Le  Hunte 

53,000 

52,682 

17.  Labrador 

Egersund 

Kersten 

53,106 

52,766 

18.  Labrador 

Egersond 

Herst  en 

53,155 

52,896 

19.  Labrador 

Egersund 

Kersten 

53,188 

53,278 

20.  RyakoliUi 

Somma 

Rose 

53,268 

52,763 

21.  Labrador 

Aetna 

S.  V.  W. 

53,344 

53,327 

22.  Labrador 

Griechenland 

Delesse 

53,843 

54,761 

23.  Labrador 

Russgarden 

Svanberg 

54,518 

54,760 

24.  Labrador 

Aetna 

S.  V.  W. 

54,684 

55,101 

25.  Labrador 

Finnland 

Nordenskjöld 

54,782 

54,558 

26.  Labrador 

Aetna 

Abieh 

54,967 

55,144 

27.  Labrador 

Berlin 

S.  V,  W. 

55,229 

54,736 
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Tabelle  IV. 


Thoukalkfeldspalbe  innerhalb  der  Grenzen 
X  =  22,796. 


0 

i&l  Beob. 

Berech. 

D' 

{)a  Beob. 

Bereoh. 

+  0,347 

36,101 

36,595 

+  0,494 

20,891 

20,050  —0,841 

—  0,551 

37,517 

36,723 

—  0,794 

18,776 

20,121  +1,345 

-f-  0,203 

35,909 

36,197 

+  0,288 

20,323 

19  832  —0,491 

0,359 

36^979 

36,497 

—  0,482 

19,156 

19,997  +  0,841 

^  a,283 

36,841 

36,415 

—  0,399 

19,271 

19,953  +0,682 

+  0,282 

35,510 

35,996 

+  0,486 

20,491 

19^723  —0,768 

-i-  0,340 

35,479 

35,949 

+  0,470 

20,506 

19  698  —0,810 

—  0,427 

36,567 

35,973 

—  0,594 

18,690 

19,711  +1,021 

+  0,260 

34,501 

34,842 

+  0,341 

19,691 . 

19,090  —0,601 

+  0,283 

35,514 

35,142 

+  0,372 

18,599 

19,254  —0,655 

+  0  549 

33,300 

33,989 

+  0,689 

19,862 

18,624  —1,238 

+  0,954 

31,463 
30,344 

32,581 

+  1,118 

19,923 

17,851  —2,072 

+  0,436 

30,814 

+  0,470 

17,789 

16,883  —  0,906 

—  0,042 

30,948 

30,902 

-  0,046 

16,844 

16,932  +0,088 

0  ft5r> 

32,340 

31,393 

—  0,947 

15,398 

17,201  +  1,308 

—  0,310 

30,907 

30,569 

—  0,338 

16,093 

16,749  +  0,656 

—  0,340 

80,872 

30,515 

—  0,357 

16,022 

16,719  +0,697 

—  0,259 

30,745 

30,431 

—  0,314 

16,100 

16,673  +0,573 

4-  0,090 

30,122 

30.184 

+  0,062 

16,690 

16,538  —0^152 

—  0,505 

31,362 

30,517 

—  0,845 

15,370 

16,720  +1,350 

—0,017 

30,156 

30,152 

—  0,004 

16,500 

16,521  +0,021 

-0,918 

28,309 

29,226 

—  0,917 

17,848 

16,013  +1,835 

+  0,242 

29,226 

+  0,322 

16,578 

10^014  —0,564 

+  0,417 

28,595 

29,006 

+  0,411 

16,721 

15,893  —0,828 

-0,224 

29,582 

29,357 

+  0,225 

15,636 

16;805  +0,449 

+  0,177 

28,807 

28,979 

+  0,172 

16,226 

15^877  .-0,349 

-  0,493 

29,737 

29,240 

—  0,497 

15,034 

16,024  +0,990 

TO 


Variettti 

Fundort 

Analyse  von 

Beob. 

Berech. 

Labrador 

Labrador 

ß.  V.  W. 

55,^44 

55,ob 

29.  Labrador 

Campise 

Le  Hunte 

55,545 

55,68d 

30.  Labrador 

Kijew 

Segeth 

56,452 

56,3ii 

31.  Labrador 

Aetna  . 

S.  V.  W. 

56,5/8 

57, IW 

3t.  Labrador 

Piaoje 

Francis 

56;890 

57,blli 

33.  Labrador 

Sibirien 

iOaproth 

57,074 

56,994 
56,7« 

34.  Labrador 

Labrador 

Klaproth 

57,413 

35.  Labrador 

Christiania 

Delesse 

57,738 

57,7ol 

36.  Eiaapath 

Soroma 

S.  V.  W. 

5B,649 

66,681 

37.  Andeain 

Baumgarten 

Varrentrapp 

58,831 

59,616 

38.  Andesin 

Andes 

Abich 

60,353 

60,36o 

39.  Andesin 

Servance 

Delesse 

60,661 

60;25J 

40.  Andesin 

Servance 

Delesse 

60,770 

60,440 

41.  Andesin 

Vapnaiord 

ß.  V.  W. 

60,902 

60,360 

42.  Saccharit 

Schlesien 

Schmidt 

60,936 

60,831 

43.  Andesin 

Chagey 

Delesse 

61,918 

6Jj2^ 

44.  Oligoklas 

Tvedestrand 

Scheerer 

62,193 

61,723 

45.  Oligoklas 

Ytterby 

Berzellus 

62,384 

62,«M 

46.  Hafnefioidit 

lsl;ni(l 

Svanbcrir 

62,464 

61,W' 

47.  Hafnefiordit 

Uafneliord 

Forchhammer 

62,644 

61, /J^' 

48.  Oligoklas 

Arendal 

Rosales 

63,012 

62,901 

a1  1 

63,91i» 

49.  Oligoklas 

Boden 

Kerndt 

63,434 

50.  Oligoklas 

Arriege 

Laurent 

63,470 

62,4y^ 

51.  Oligoklas 

Ajatskaja 

Francis 

63,471 

63,7^^^ 

5(2.  Oligoklas 

Arendal 

Hagen 

63,549 

53.  Oligoklas 

DanevikstuU 

BerzeUtts 

63,690 

63^ 

54.  Oligoklas 

Ytterby 

S.  V.  W. 

64,223 

63,7» 

55.  Oligoklas 

Mer  de  Glace  Deiesse 

64,228 

63,39- 

56.  Oligoklas 

Freiberg 

Kersten 

64,278 

57.  Oligoklas 

Teneriffa 

Devilte 

64,284 

64,(11 

58.  Oligoklas 

Marienbad 

Kersten 

64,665 

63,665 

>. 
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D  AI  Beol).  Berech.      D'  Ca  Beob.  Berech.  D" 

+  0,271  28,472  28^738  +  0,266  16^284  16,747  —0,587 

+  0,188  28,403  28,630  +  0,137  1S,962  15,687  --  0,275 

-^0,128  28,337  28,216  —0,121  15,211  15,460  +0,249 

+  0,591  28,010  27,670  —0,340  15,412  15,161  —0,251 

+  0,802  26,599  27,332  +  0,733  16,511  14,976  — 1|535 

—  0,140  27,951  27,820  —0,131  14,975  15,246  +0,271 

—  0,065  28,567  27,942  —0,625  14,020  15,310  +1,290 
+  0,017  27,282  27,292  +0,010  14,980  14,953  —0,027 
+  0,032  26,664  26,693  +0,029  14,687  14,626  —0,061 
+  0,785  26^12  26,089  +0,677  15,757  14,295  —1,462 
+  0,012  25,611  25,605  —  0,006  14,086  14,080  —  0,006 

—  0,376  25,975  25,657  —0,318  13,364  14,058  +0,694 

—  0,330  25,837  25,557  —0,280  13,393  14,003  +0,610 

—  0,542  26,066  25,608  —  0,458  13,032  14,032  +1,000 

—  0,105  25,888  25,808  —  0,085  18,676  18,866  +  0,190 

—  0,691  25,617  25,048  —0,569  12,465  13,725  +J,2(jO 
+  0,530  25,350  24,728  —0,622  13,457  13,549  +0,092 
+  0,123  24,123  24,222  +  0,099  13,498  13,271  +0,222 
+  0,627  25,166  24,654  +  0,512  12,870  18,500  +1,189 
+  0,894  25,436  24,711  —  0J25  11,920  13,539  +  1,619 

—  0,021  23,919  23,909  —0,010  13,069  13,100  +0,031 
+  0^481  28,694  23^312  —  0,382  12,872  12,778  —0,099 

—  0,^8  25,008  24,281  —0,777  11,522  18,277  +1,755 
+  0,287  23,197  23,414  +0,217  13,332  12,828  —0,504 
+  0,315  23,105  23,345  +0,240  13,346  12791  —0,555 

—  0,390  24,267  23,710  —0,557  12,043  12,990  +0,947 

—  0,485  23,796  28,426  —  0,870  11,981  12,886  +  0,855 

—  0,881  24,290  23,647  —  0,648  11,482  12,956  +1,474 

—  0,862  24,302  23,634  ^0,668  11,420  12,950  +1-^30 
+  0  227  22,756  22,927  +0,171  12,960  12,562  —0,398 

—  1,000  24,249  23,472  —  0,777  11,086  12,863  +1,777 
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VarieUlt 

Fundort 

Analyse  von 

SiBeob.  Berech. 

59.  Oli^oklas 

Warmbrunnen 

Rammeiäberg 

64,965 

63,930 

60.  Oiigoklas 

Flensburg 

Wolff 

64,989 

65,018 

61.  Oligokias 

Lauervig 

Kern 

65^037 

64,971 

62.  Oiigoklas 

Finntand 

Chodnew  ^ 

66,306 

65,745 

63.  Loxoclas 

Hammond 

Breithaopt 

65,326 

06,124 

64.  Glas.Feldsp.  Hoherhagen 

Schnedermann 

66,710 

66,189 

65.  Oiigoklas 

Vogesen 

Delesse 

66,974 

66  679 

66.  AlbU 

Snanun 

Scheidhauer 

67,482 

68^571 

67.  Albit 

Lanoester 

Bräsh 

67  513 

67  460 

68.  Albil 

Pensylvanien 

Redtenbacher 

68,118 

68,642 

69.  Orthoklas 

Chili 

Domeyko 

68  213 

67  593 

70.  Oiigoklas 

Borodin 

S.  V.  W. 

68,600 

68.730 

71.  Glas.Feldsp.  Lutterbach 

Mitscherlich 

68721 

68437 

72.  Albit 

Finnland 

Tenffslroni 

68  807 

68  ü93 

73.  Mondslein 

Ceylon 

Brongniart 

68  841 

68  256 

74.  Albit 

St>  Gotthard 

Brooks 

60121 

69  287 

75.  Albit 

Riesengebirge 

Lohmeyer 

.  60  328 

76.  Albit 

Miask 

Abich 

69  .%fi3 

fiQ  H73 

77.  Erythrit 

Glasgow 

Thomson 

69  373 

78.  Amazonenst 

Sibirien 

Abich 

69424 

69  740 

79.  PerikUn 

Zöblitz 

Gmelin 

69  440 

69503 

80.  Periklin 

Pantellaria 

Abich 

69  680 

69  865 

81.  Adular 

St.  Gotthard 

Abich 

69  687 

70  096 

8^.  Orthoklas 

Baveno 

Abich 

69,712 

69,612 

83.  Albit 

St.  Gotthard 

Thaulow 

69,715 

69,563 

84.  Orthoklas 

Freiberg 

Karsten 

69,797 

69,958 

85.  Albit 

Brevig 

Erdmann 

69,964 

69742 

86.  Albit 

Penig 

Ficinus 

69,980 

69,445 

87.  Albit 

Freiberg 

Kersten 

70,036 

69,997 

88.  Albit 

Harienbad 

Kerstra 

70,083 

70,534 

89.  Glas.Feldsp.  Prachenfels 

Berthier 

70,176 

69,681 
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AJ  Beob. 

nerech. 

D' 

—  1,M5 

24,090 

23,303 

—  0,787 

+  0,029 

22,579 

22,5M 

+  0,020 

—  0,066 

22,678 

22,630 

+  0,048 

+  0,439 

21,813 

22,130 

+  0,317 

+  0,798 

21,316 

21,885 

+  0,569 

—0,521 

22,071. 

21,843 

—  0,228 

^  0,295 

21,753 

2-1,527 

-r  0,226 

-h  1,089 

19,577 

20,304 

—  0,727 

0,053 

21,059 

21,021 

—  0,038 

+  0,524 

19,908 

20,259 

+  0,351 

—0,620 

21,361 

20,936 

—  0,425 

+  0,130 

20,114 

20,202 

—  0,088 

—  0,284 

20,o84 

20,391 

—  0,193 

—  0,1 14 

20,300 

20,225 

—  0,075 

—  0,585 

20,900 

20,507 

—  0,393 

+  0,166 

19,734 

19,841 

+  0,107 

+  0,301 

19,440 

19,621 

+  0,181 

+0,510 

19,137 

19,464 

+  0,327 

—  0,451 

20,374 

20,078 

—  0,296 

+  0,316 

19,348 

19,549 

+  0,201 

+  0,063 

19,662 

19,703 

+  0,041 

+0,185 

19,347 

19,468 

+  0,121 

+  0,409 

19,063 

19,319 

-f  0,256 

+  0,lüü 

19,698 

19,632 

+  0,066 

—  0,152 

19,760 

19,663 

—  0,097 

+  0,161 

19,306 

19,408 

+  0,102 

—  0,222 

19,697 

19,547 

—  0,150 

—  0.535 

20,088 

1 9,740 

—  0,348 

—  0,039 

19,408 

19,383 

—  0,025 

+  0,451 

18,751 

19,036 

—  0,285 

—  0,495 

19,908 

19,587 

—  0,321 

Ca  Beob, 
10,945 
12,432 
12,285 
12,881 
13,358 
11,219 
11,273 
12,941 
11,428 
11,974 
10,426 
11,286 
10,695 
10,893 
10,259 
11,145 
11,232 
11,500 
10,253 
11,228 
10,898 
10,973 
11,250 
10,590 
10,525 
10,897 
10,339 

9,932 
10,556 
11,166 

9,916 


Berech. 
12  767 
12,383 
12,399 
12,125 
11,991 
.11,968 
11,794 
11,125 
11,519 
11,099 
11,471 
11,068 
11,172 
11,082 
11,237 
10,872 
10,750 
10,663 
10,000 
10,711 
10,794 
10,667 
10,585 
10,756 
10,774 
10,634 
10,711 
10,815 
10,620 
10,430 
10,732 


D" 
+  1,822 

—  0,059 
+  0,114 

—  0,756 

—  1.367 
+  0,749 
+  0,521 

—  1,816 
+  0^09 1 

—  0,875 
+ 1,045« 
+  0,218 
+  0,477 
+  0,189 
+  0,978 

—  0,273 
+  0,482 

—  0,837 
+  0,747 

—  0,517 

—  0,104 

—  0,306 

—  0,665 

—  0J()() 
+  0,249 

—  0,263 
+  0,372 
+  0,883 
+  0,064 
+  0,736 
+  0,816 
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Variel« 

90,  Orthoklas 

91.  Gias.Feldtep. 
9%,  OHkokiBS 

93.  Mikroklln 

94.  Albit 

95.  Glas.Feldsp. 

96.  AU>it 

97.  Albit 

98.  Valencianit 

99.  Krabiii 
100.  Krabttt 


Fundort 
Cbamouni 
Ltttt^bacb 
Ifari6fib6r|g[ 

Arendal 
Finbo 

Scharfenberg 
Xordamerica 

Freiburg 
Mexico 
Island . 
KMila 


Analyse  vob 
Delesse 


J&öimr  : 
EvreinofF 
Eggertz 
Mitscberilöh 
Stromeyer 
Brandes 
Plattner 
Forehhanmer  76^040 
Gentli  81,662 


SiBeob. 
Tüjm 
'70,846 
70,697 
71,033 
71,179 
71,317 
71,880 


71,458 
71,630 


Berecli. 

71,070 
70,205 
71,167 
71,167 
70,147 
71,305 
71,177 
75,125 
81,256 


Eine  nähere  Betrachtung  der  Zahlen  in  dieser  Tabelle 
führt  zu  äbulicheu  Schlüssen,  al^  die  waren,  welche 
wir  aus  den  Zahlen  in  Tabill.  gezogen  haben. 

Es  finden  sich  bei  §i  47  positive  53  negative  Feliler 

bei  AI  41  —  59  —  — 
bei  Ca  59    —     41     —  — 

Stellen  wir  uns  die  Zahlen  in  Tab.  IV.  geometrisch 
vor,  so  ist  es  einleuchtend,  dass  die  beiden  Hyperbeln 
oder  die  berechneten  GrensÜnien^  welche  die  Flächen- 
rfiume  zwischen  Kiesel-  und  Thonerde,  und  zwischen 
Thon-  und  Kalkerde  trennen,  von  den  beobuchteten 
Grenzlinien  bei  jedem  Zeichenwechsel  geschnitten  Werden. 

■ 

»      ■  « 

.  Man  kann  nun  die  Forderung  stellen ,  die  Coastanten 
der  beiden  Hyperbeln,  d.  h-  die  Atomengewichte,  s,  p,  k 
so  zu  Wüllen ,  dasif  ^  die  berechneten  Curven  sich  »den 
beobachteten  so  gut  als  möglich  anschtiessen,  cnier  dasa 
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■ 

V 

AI  Deou. 

Berech. 

D' 

iy«  Deoi). 

u 

—  ü,  1  Du 

19,665 

—  0,496 

a,0  AD 

10,775 

+  1,259 

l^m  4^0,319 

11  1  Ad  > 
1A  AlA 

10,315 

-«0,829 

Ü^WO  .+  0,230 

10,240 

—  0,603 

lt,249 

0,527 

Q  1Q1 

10,546 

+  1,355 

 0lÜI2 

18,627 

—  0,007 

10  187 

10,206 

+  0,Ü19 

—  0,150 

18,718 

18,627 

—  0,091 

9,965 

10,206 

+  0,241 

—  1,233 

20,073 

19,286 

—  0,787 

8,547 

10,567  +2,020 

-0,153 

18,631 

18,537 

—  0,094 

9,911 

10,158 

+  0,247 

—  0,453 

18,903 

18,621 

—  0,282 

9,467 

10,202 

+  0,735 

—  0,915 

16,574 

16,070 

—  0,504 

7,386 

8,805 

— 1,419 

—  0,404 

12,296 

12,108 

—  0,188 

6,042 

6,634 

+  0,592 

die  Summe  der  Quadrate  der  übrigbleibenden  Fehler 
ein  Minimum  werde. 

Die  Lösiingf  dieser  Aufgabe  bat  zwar  Iieiiie  Schwie- 

rigkciten,  obwohl  die  Kechnung  für  100  Gleichungen 
ziemlich  weitlftuflig  ausfaUeii  moss.  Demungeacbtet 
wtlrde  ich  dieselbe  ausgeführt  haben,  wenn  die  Thon- 
kalkfeldspathe  wirkliche  Beobachtungen  vorstellten,  wäh* 
rend  sie  nur  mit  Hülfe  der  Atomengewichte  q,  1,  m,  n 
abgeleitete  Grössen  sind  und  gewisse  Beobachtungslc  li- 
ier, die  bei  der  Bestiuuuung  jener  begangen  sind,  mit 
involviren. 

Es  findet  sich  dßr  mittlere  Fehler  für  die  Bestimmung 

#>/24  9614 

der  Kieaelerde  i  m  tt  ^ ca:  0,50212 

der  Thonerdq,  .  m'  =  f/ =  0,42823 
der  Kalkerde       m"  =  l/l^"^^  =  0,86306 
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,   Die  BenerloHig  wird  dem  Leser  nuM  eilgdieii,  da» 

im  Aulang  der  Tabelle  die  Beobachtungsfehler  der  Kie- 
selerde Jdeiaer  sind,  als  die  der  Tbonerde;  in  denBe- 
obachtngeii  26  bis  28  werden  beide  einender  fest 

glelcb.  Von  da  an  überwiegen  die  Beobachtungsfehler 
der  Kieselerde  die  der  Thonerde  bis  an  das  Ende  der 
Reibe. 

la  einer  ailea  Ansprüchen  genügenden  Theorie  mösste 
dieser  Missstand  wegfallen  ^  der  nur  aUein  durch  eine 
mariLn  Ihulte  Kenntniss  der  Atomengewichlc  vornehmlich 
.  durch  Fehler  in  s^  p  und  k,  aber  auch  in  1, 
veranlasst  wird.  Ober  die  vollstttndigere  Behandlung 
dieser  Aufgäbe  habe  ich  vorhin  schon  einige  Bemer- 
kungen gemacht,  jedoch  sind  die  oft  noch  gar  zu  rohen 
chemischen  Analysen  wenig  ermunternd,  auf  sie  gestützt| 
eine  so  vveillaufUge  Rechnung  auszuführen. 

Bei  der  Berechnung  der  Tafel  IV.  wurden  folgende 
Atomengewichte  angenommen : 

s  =  566,820 
p  =  641,600 

Das  Atomengewicht  des  Siiiciums     =:  2ö6,820 

des  Aluminiums  =  170,900 
des  Calciums  =  251,651 
Das  erstere  beruht  auf  Untersuchungen  von  Pelouze, 
siehe  Cours  d.  Chim.  gön^r.  1.  XLÜI.  Die  frühere  An- 
gäbe  des  Atomeng-ewichts  des  Siiiciums  von  Berzelius 
war  277,778,  Berz.  Chem.  111. 1040.  Man  hat  in  neuerer 
Zeit  der  erstem  Zahl  den  Vorzug  gegeben  und  auch 
bei  meinen  Rechnungen  ist  sie  mit  zu  Grunde  gelegt. 
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Die  in  der  Tabelle  IV.  ausgeführte  Rechnung  macht  es 
mir  sehr  wahrscheinlich,  dass  das  Atomengewichi  des 
SiUcHins  206,820  jedenlMls  su  klein  sei,  wAfarend  das 

von  Berzelius  angenommene  etwas  zu  gross  sein  mag. 
Das  Mittel  aus  beiden  272,^9  würde  jedenfalls  vorzu* 
ziehen  sein. 

Die  Atomgewichte  der  hier  in  Frage  kommenden 
K6rper  aus  so  zusammengesetzten  Feldspatkanalysen 
durch  Rechnung  zu  verbessern,  ist  jedenfalls  ieüi  Be- 
muhen von  sehr  zweifeihaflem  Erfolg  und  eine  Andeu- 
lang  allein  wird  genügen ,  dass  diese  für  die  Chemie 
and  die  Mineralogie  so  wichtigen  Zahlen  gewisser  Ab- 
änderungen bedürfen,  welche  demnächst  auf  directem 
Wege  herlieigefiilirt  werden  müssen/ 

Zanfichst  erscheint  es  nicht  unwichtig  die  Grenzen 
festzustellen,  innerhalb  derer  x  erscheint.  Nach  den  in 
Tab.U.  zusammengestellten  Zahlen  beginnt  x  mit  3,9921; 
niedrigere  Wertbe  stnd^  so  viel  mir  bekannt,  bisjetzt  noch 
nicht  beobachtet  worden.  Nach  unsern  jetzigen  Kenntnissen 
muss  man  x  s  4,  als  die  kleinste  ganze  Zahl,  als  den 
unteren  Grenzwerth  ansehen ,  um  welche  die  Analysen 
1,  2,  4,  5  Tab.  n.  innerhalb  der  möglichen  Beobach- 
tangsfehler  hin  und  her  schwanken;  dann  aber  wird  ein 
allmähliges  Steigen  ersichllich ,  bis  endlich  nach  vielen 
durchlaufenen  Zwischenstufen  beim  Krablit  die  andere 
Grenze  mit  x      22,796  erreicht  wird. 

Die  zweite  Hälfte  der  Feldspathreihe  mit  grösseren 
Werthen  von  x  als  12,  ist  noch  sehr  unvollständig  ver- 
treten und  die  Chemiker  haben  darin  nodi  weite  Lücken 
durch  neue  Beobachtungen  auszufüllen.  So  wahrscheinlich 
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es  ist,  dass  die  Reihe  mit  x=4  beginnt,  eben  so  un- 
wfüursciieinlich  ist  es,  dass  sie  mit  x  =  22,7960  sohlieasl. 
ZüverMssige  Analysen  von  reinem  Feldspath  mit  giMmm 
Werthen  von  x  ab  der  aniregebeno,  sind  mir  nicbt  be- 
kannt, indess  zeigt  eine  nähere  Untersttchung  der  islin- 
dischen  Trachyte,  Pechsteine  and  ObsidianO,  wovon 
weiter  unten  die  Rede  sein  wird^  dass  x  sogar  noch 
etwas  Über  24  hinausgeht,  und  dieser  Werth  wahrsohem- 
Ücher  Welse  als  oberer  Grenzwerth  zn  betrachten  int. 
Sollten  demnächst  kleinere  Werihe  als  4  und  grösser« 
als  24  aufgefunden  werden,  so  thul  dieset  onaern  Be- 
trachtungen keinen  Eintrag. 

Es  ist  augenscheinlich,  dass  die  Bestimmung  von  x 
um  so  unsicherer  avsfiiUt,  je  kiainer  A  u»d  B  und  um 
soviel  grösser  C  wird.   Aus  der  Gleidiung: 

■  _     10      _  aOC      ,^  IOC     , . 

-  A^fm  (A  +  3B)f^      ~  (AJi.aW^'^. 

ist  der  Einfluss,  welchen  eine  fehlerhafte  Bestimmung 
in  A,  fi,  C  auf  X  ausübt,  leicht  xu  übersahen. 

Setzen  wir  c.  B. 
1)  A=:  5,941  2)  A=:  1,7182 

Bc=:16,875  x=:4,024     ß:5=. 0,7476  x=^Zi,m 

C:s:23,292  Css4^mO, 
so  wird  in  1,  dx  ^  0,1768dC  —  0,2181  dB  —  0,0728dA 
2,  dx     0,527440 d,6e65dB;rrt  l,ü06adA 

Wörde  dC      4B  ^  dA  ^  1,  so  fltodn  aMi  im 
ersten  Falle,  dx  0,1144,:  .... 

im  zweiten,.  4fae  4,2841. 

Bs  geht  daraus  hervor,  dass  in  den  Ideselendareiehern 
Feldspathen  die  Bestimmung  des.  x  wenige  iutvertosig 
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ist,  als  in  den  kieselerdeärmern  und  dass  daher  auf  die 
Analyse  jener  eine  um  so  viel  grössere  Vorsichl  uimI 
AufmerksamkeU  zu  Terwenden  ist 

Die  unzweifelhaRe  Thatsache^  dass  allen  Feldspathen 
die  Narm  (1,  3,  x)  zu  Grunde  liegt ,  scheint  gegen  das 
Princip  der  Zusammensetzung  der  Körper  nach  einfachen 
Zahlenverhältnissen  anzustossen.  Wären  alle  drei  Glie- 
der durch  irrationale  Zahlen  repräsentirt,  so  hfitte  man 
allerdings  Grund,  an  der  allgemeinen  Gültigkeit  jenes 
Gesetzes  zu  zweifeln;  da  sich  aber  überall  sehr 
nahe  wie  3 : 1  verhält  ^  und  nur  x  eine  coniinuirliche 
ZHhleiireihe  bildet,  so  wird  es  notlivvendig,  eine  Erkli- 
rung  aufinisuchen,  welche  mit  jenem  Gesetze  leicht  ver- 
einiMir  ist 

Diese  liegt  sehr  n^ihe.  Mischen  wir  nümlich  eine 
gewisse  Ouantität  des  kieselerdereichsten  mit  einer  an- 
dern Quantität  des  kieselerdeärmsten  Feldspaths,  ulsa 
Anorlhily  von  der  Norm  (1,  3,  4)  mit  Krablit  von  der 
Norm  (1;  3,  24),  so  kann,  indem  das  richtige  Yerhfillniss 
beider  gewählt  wird,  jeder  zwischen  beiden  liegende 
Feldspath  von  der  Norm  (1, 3,  x)  hervorg^racht  werden. 

Wik  man  innerhalb  der  Grenzen  4  und  24  nochge* 

wisse  rationale  Zwischenwerthe  annehmen,  z.B.  12,  so 
ist  es  klar,  dass  alle  Feidspathe  zwischen  x  =  4  und 
X  s=:  12  als  Gemische  von  Anorthit  und  Aibit,  die  zwi- 
schen X  =  12  und  X  ==  24  als  Gemische  von  Albit  und 
Krabüt  betrachtet  werden  können.  Noch  andere  Zwi- 
fchenetuCdn  zwischen  dam  Anorthit  wd  Krabiii  einzu- 
schalten, ist  in  Bezug  auf  die  Rechnung  erlaubt,  und 
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ei  enlstaht  nur  die  Frege)  ob  eine  solche  Annahme 

naturgemäss  oder  zwecktnässig  sei. 

Belrachten  wir  einen  beliebigen  Feldspath  von  der 
Norm  (1,  3,  x]  und  dem  Modolns  M  zusammengesetzt 
aus  zwei  andern  Feldspathen,  deren  Normen  (1^  3,  mj 
und  (1,  3,  n)  sind,  und  bezeichnen  wir  den  Modnlus 
des  erstem  mit  den  des  zweiten  mit  w,  so  erhftlt 
man  folgende  Gleichungen: 

mv  4*  nw  =  xM 
3v  +  3w  r=  3M 

V  -|-  w  =  M 
Daraus  folgt  v  =  —  (m  n)^ 

Setzen  wir  beim  Anorthit  n=:4,  beim  Krablil  in=24, 

so  wird  V  =:  ^  . .  ^  •  M  und  w  s      ~  ^  •  H 

20  20 

Ein  Thonkallifeidspaiii  von  der  Norm  (1,  3,  x),  dessen 
Modulus  M  ist^  bestehet  demnach  aus  zwei  Theilen^  aas 
dem  sauem  und  basischen  ^  oder  aus  Krablit  und  Anor- 
thit.  Die  Zusammensetzung  beider  Theile  wird: 
Krablit  Anorthit 

s    24  <  4 

•  3öö-2^  -    +  mlo    -    -  ^ 

Substituirt  man  die  Zifhlenwerlh«  filr  s^  p,  so 

findet  man: 


Üigiiizeü  by  Cjöügle 


2,26730  (x      4)M  +  0,37788  (24  —  x)M  »  Si 

0,32090  fx  —  4)M  +  0,32090  (24  —  x)M  =  AI 
0,17583  (x  —  4)H  +  0,17583  (24      x)M  ^  äa 
Das  Verhältniss  vom  Anorthit  zum  Krablit  in  einem 
Feldspathe,  dessen  Norm  (1,  3,  x)  isij  ergibt  sich  wie 


Die  Tabelle  V.  enthält  für  die  obigea  Analysen  unter 
der  Obersckrift  T  dieae  VerhilinisazahL  Die  Ordnongs- 

zahlen  sind  tiiebelben  wie  in  Tab.  lY. 


Tabelle  W 


T 


T 


h  0,0038 

2.  ^0,0013 

3.  0,0201 

4.  0,0078 

5.  0,0111 

6.  0,0299 

7.  0,0318 

8.  0,0294 

9.  •  0,0796 

10.  0,0658 

11.  0,1207 

12.  0,1960 

13.  0,3060 

14.  0,3001 

15.  0,2678 

16.  0,3229 

17.  0.3267 


18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 
32. 
33. 
34.  - 


0,3326 

0,3503 
0,3265 

0,3522 
0,4238 
0,4236 
0,4417 
0,4132 
0,4440 
0,4225 
0,4642 
0,47  3ü 
0,5103 
0,5270 
0,5953 
0,5471 
0,5356 
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35.  0,5992 

36.  0,6250 

37.  0,7322 

38.  0,7909 

39.  0,7854 

40.  0,7982 

41.  0,7917 

42.  0,8316 

43.  0,8663 

44.  0,9119 

45.  0,9887 

46.  0,9357 

47.  0,9144 

48.  1,0393 

49.  1,1432 

50.  0,9872 

51.  1,1248 

52.  1,1372 

53.  1,0728 

54.  1,1224 

55.  1,0663 

56.  1,0856 

57.  1,2163 

58.  1,1138 

59.  1,1450 

60.  1,2822 

61.  1,2754 

62.  1,3842 

63.  1,4408 

64.  1,4508 

65.  1,5292 


T 

66. 

1,8849 

67. 

1,6646 

68. 

1,9002 

69. 

1,6890 

70. 

1,9189 

1,8560 

72. 

1,9112 

73. 

1,8189 

74. 

2,0469 

76. 

2,1306 

76. 

2,1934 

77. 

1,9621 

78. 

2,1596 

79. 

2,0999 

80. 

2,1915 

81. 

2,2534 

82. 

2,1262 

83. 

2,1143 

84. 

2,2162 

85. 

2,1595 

86. 

2,0850 

87. 

2,2267 

88. 

2,3772 

89. 

2,1437 

90. 

2,1134 

91. 

2,4744 

92. 

2,5426 

93. 

2,2833 

94. 

2,5591 

95. 

2,5227 

96. 

2,2688 
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T  T 

97.  2,6203  99.  4,6237 

98.  2,5773  100.  49,3460 

Es  ist  einleuchtend,  dass  eine  jede  beliebige  Feld- 
spalbanalyise  in  ihre  beiden  Componenten  zerlegt  werden 
kann,  wenn  man  eine  proportionale  Vertheilung  der  iso- 
morphen Bestandtheile  voraussetzt.  Ein  Beispiel  mag 
dieses  erlftutem.  Der  Feldspath  des  Aetna  Nr.  30  Tab.  I. 
hat  folgende  Zusammensetzung : 


P. 


Sauerstoff 

Kieselerde 

55,641 

29,449 

Thon erde 

11,791 1 

Eisenoxyd 

3,622 

1,0851 

Kalkerde 

10,454 

2,937] 

Magnesia 

0,731 

0,292  ( 

Natron 

3,505 

0,905  i 

Kali 

0,823 

0,140  ) 

100,000 

12,876 


4,310 


Daraus  folgt  M  s  4,2938,  x  6,8585 

V  =  0,6137,  w  =  3,6801 

Hiermit  berechnet  man : 

LalHT.  Lahr. 

Kiablit  Anorthit  Ber.  Beob.  D 
Kieselerde  27,829  +  27,813  =  55,642  55,641  +  0,001 
Thonerde  3,60T  +  21,628  =  25,235  25,224  +  0,01 1 
Bisenoxyd  0,518+  3,106  =  3,624  3,622  +  0,002 
Kalkerde  1,489  +  8,926  =  10,415  10,454  —  0,039 
Magnesia  0,104  +  0,624  =  0,728  0,731  -  0,003 
Natron  0,499  +  2,992  =  3,491  3,505  —  0,014 
KaU  0,117  +  0,703  =  0,820   0,823  —  0,003 

34,163  65,792 

6« 
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Die  hieraus  auf  100  berechnete  Zusammenselzuag 
des  KrabUt  and  AnorUiH  Ist  alsdaim: 
Kieselerde  81,460  43,1130   24      42,275  22,375  4 
Thonerde  10,558     4,9348  j  3       32,874    15,366  j  3 
Bisenoxyd    1,516    0,45431  4,m  l,414f 

Kalkerde     4,357  1,2391^ 


13,567  3,858 

0,948  0,379 

4,54S  1,175 

1,068  0,181 


Magneaa  0,305  0  1216 
Natron  1,461  0,3773 
KaU  0,343     0,0682  ] 

100,000  100,000 

Betrachtet  man  diiesen  Labrador  des  AAtna  aus 
Anorthit  und  Albil  susanmengeset^,  so  stoDt  sich  die 

Rechnung  folgendermasäen : 

Lahr.  Labr. 

Albit      Anorth.      Ber.  Beob.  D 

Kiosclorde  34,7bb  +  20,855  ==  55,643  55,641  +  0,002 

Thonerde     9,018  +  16,218  =  25,236  25,224  +  0,012 

Eisenoxyd    1,295+  2,329=  3,624  3,622  +  0,002 

Kalle          3,721+  6,693 10,414  10,454  —  0,040 

Magnesia    0,260+  0,468«  0,728  0,731  -  0,003 

.Natron        1,248  +  2,244  =  3,492  3,505  —0,013 

Kaii           0,293+  0,527«=  0,820  0,823  —  0,003 

50,623  49,334 

Die  aus  den  entsprechenden  Zahlen  berechnete  pro- 
centische  Zusammensetzung  des  Albit  findet  sich  alsdann: 

Kieselerde  68,718 

Thonerde  17,815 

Eisenoxyd  2,558 

Kalkerdo  7,351 

Magnesia  0,514 

Natron  2,465 

KaU  0,579 

100,000 
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wihrend  für  den  Anorüift  dieselbeo  Sihlen  wie  vorhin 

sich  ergeben  würden. 

Es  steht  daher  an  dem  einen  £iide  der  Reihe  der 
Feldspathe  der  Anorthit  als  basiscliee,  am  andern  Ende 
der  Krablit  als  saueres  Salz.  Zwischen  beiden  kann 
naturgemftsserweise,  ohne  dass  es  für  die  Theorie  noth- 
wendig  wird,  der  Albil  als  netilrales  Sals  eingesoho- 
ben  werden. 

Andere  Zwischenstufen  noch  anzunehmen  ist  ebenso 
unndthig  als  es  naturwidrig  scheint.    Man  ItOnnte  mit 

demselben  Hechte  ebenso  gut  10  oder  100  Zwischen- 
glieder einschalten,  ohne  etwas  anderes  zu  gewinnen 
als  unbeholfene  stöchiometrische  Formeln  und  oft  ge- 
schmacklose Namen,  die  das  GedäcUlniss  der  Mineralo- 
gen mit  Ballast  uberhäufen. 

Die  Namen  Anorthit,  Albit  und  Krabiii  sind  einmal 
eingeführt,  wesshalb  ich  eine  Veränderung  derselben 
als  ungeeignet  halte;  sie  allein  haben  das  Recht  in  der 
Mineralogie  als  Species  angesehen  zu  werden,  da  ihr 
inneres  Wesen  bestimmten  mathematischen  und  chemi~ 
sehen  Verhältnissen  entspricht.  Alle  (ibrigen  Feldspathe, 
Labrador,  Andesin,  Oliguklas  u.  s.  w.  sind  nur  Mischun- 
gen aus  jenen,  und  sollten  besser  in  einer  nach  wis- 
senschaftlichen Principien  angeordneten  Mineralogie  als 
Species  nicht  mit  aufgenommen  werden. 

Bs  sind  Normen  des  Anorthit  (1,  4) 

des  AIUI  (1,  3,  12) 
des  Krablit    (1,  3,  24) 

MnltipUcirt  man  dieselben  mit  3,  so  wird: 
Anorthit  (3,  9,  12), 
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AibK      (3,  9,  36) 
Krablit    (3,  9,  72) 
oder  in  Atomen  ausgedrückt: 

Anorthit  3,  3,  4 
Albit  3,  3,  12 
Krabüt    3,  3,  24. 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  auf  welche  Weise  die 
Kieselsäure  an  die  beiden  Basen  am  zweckmässigsten 
vertheflt  werden  könne,  oder  welche  Werihe  für  /i  und  p 

als  die  geeignetsten  erscheinen. 

Geht  man  von  der,  von  Berzelius  festgesetzten  Be- 
stimmung der  neutralen  Salze  aus,  so  verbinden  sich 
3  Atome  mit  3  Atomen  Si  und  3  Atome  von  R  mit 
9  Atomen  von  Si,  oder  für  den  Albit  würde  /c  3 
und  ^  =  9. 

Dem  analog  wurde  jdann: 

Anorthit  3,1,3 
Albit  3,  3,  9 
Krablit    3,  6,  18, 

woraus  die  stöchiometrischen  Formeln: 

Anorthit     Si  +  R^  Si'  =  R'  Si  +  3R  Si 

Albit      Ä'Si^-i-  =  KSi  +  RSi^ 

Krablit    R«  Si^  +  R'  Si"=  R  Si«  +  R  Si« 

Dass  auch  andere  Vertheüungen  der  Atome  von  Si 
unter  /c  und  g  gedacht  werden  können,  ist  einleuch- 
tend. Ausser  der  angegebenen  erseheint  als  wahr- 
scheinlich : 
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Aiiorlhil    2 ,  2 

Albit       6,  6 

KraUit    12,  12 

die  Formeln  werden  dann: 

Anorthil  +  i^gia 

Albit      ft^Si^  +  R3gi6      HS>  +  ft  Si^ 

Krabüt    R'sVä-j.  K^  Si*«^  R'Si*  +  RSi* 

Da  wo  die  AufeteUttng  einer  chemiscfaen  Formd  swei« 

felhaft  ist,  und  wo,  wie  iii  unserm  Falle,  die  Säure  in 
verschiedener  Weise  mit  den  Basen  verbunden  gedacht 
werden  kann,  stelle  ich  das  Princip  auf,  dass  die  Formel 
die  wahrscheinlichste  oder  doch  zweckmässigste  sei,  in 
der  die  Summe  der  Quadrate  der  sogenannten  £xpo-> 
nenten  den  kleinsten  Werth  annimmt.  Danach  würde 
die  zweite  Formelnreihe  für  die  verschiedenen  FeM- 
spathe  der  ersten  vorzuziehen  sein;  insofern  aber  das 
Princip  von  der  Bildung  der  neutralen  Salze  (Wdhlers 
Grundriss  der  Chemie  pag.  83,  Berlin  1851]  aufrecht  er- 
halten werden  soU^  oder  durch  Versuche  bestätigt  er- 
scheint, so  kann  an  der  Richtigkeit  der  ersten  Formel- 
reihe nicht  gezweifelt  werden  und  die  zweite  ist  zu 
verwerfen,  wenn  auch  die  Exponenten  derselben  im 
Allgemeinen  etwas  kleiner  ausfallen. 

Ist  nun  das  erste  auf  pag.  17  aufgestellte  Gesetz, 
der  Verbindung  der  Atome  nach  einfadien  Zahlenver- 
hältnissen auch  für  den  Feldspath  als  güllig  anzu- 
sehen, so  ist  an  der  Richtigkeit  des  zweiten,  am 
Gesetze  der  isomorphen  Substitution  noch  weniger  zu 
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zweifeln.  Die  milgetheiUe  Reduction  von  100  ver- 
schiedenen Feldspathanalysen,  In  denen  die  isomorphen 
Bestandtheüe  auf  das  Mannigfaltigste  wedbseln,  auf  Thon- 
kalkfeldspalhe  und  die  für  dieselben  abgeleiteten  Fehler 
liefern  für  die  Richtigkeit  dieses  Gesetaes  den  besten 
Beweis;  dass  eine  noch  günstigere  Üb^einstlnunung  zwi- 
schen Theorie  und  Beobachtung  mit  verbesserten  Ato- 
mengewichten erzielt  werden  würde^  ist  bereits  bemerl(t 
worden.  IHe  Vertheilung  der  isomorphen  Bestandtheile 
in  beiden  Basen  ist  in  mehrfacher  Weise  interessant 
und  Bchemt  einer  etwas  ausführlichem  Untersuehungr 
nicht  unwerth. 

Was  zuerst  das  Verhftltniss  von  Thonerde  zu  Eisen- 

oxyd  betrifft,  so  zeigt  sich  zwar  ein  entschiedenes  Vor- 
walten des  ersten  BestandtheilS|  doch  geben  es  die 
Beobachtungen  deutlich  zu  erkennen,  dass  der  zweite, 
das  Eisenoxyd,  noUiwendig  mit  in  die  Verbindung  ge- 
höre und  nicht  etwa  als  etwas  Accessorisches^  zuläili- 
gerweise  Beigemengtes  ^  zu  betrachten  sei. 

Zwischen  den  100  Analysen  in  Tab.  1.  findet  sich  in 
26  kein  Eisengehalt,  doch  bin  ich  der  Ansicht,  dass 
derselbe  gewiss  meistens  nur  übersehen  worden  ist. 
Selbst  der  blendend  weisse  Feldspath  von  Ytterby  Nr.  58. 
Tab.  I.  enthält  nach  meinen  Untersuchungen  noch  0,100 
Procent  Eisenoxyd.  Ganz  eisenlreie  Feidspathe  sind 
übrigens  sehr  wohl  denkbar ,  obgleich  ihr  Vorkommen 
jedenfalls  sehr  beschränkt  sein  mag. 

Um  die  Stellung  der  Thonerde  zum  Eisenoxyd  richtig 
zu  beurtheiien,  ist  es  nolhwendig^  den  Antheil,  weir 
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dm  beide  $m  der  BiMwif  veii  %  Mhnieti,  hervom«» 

heben. 

Das  mitttere  Verhftltniss  Tem  Saaerstoff  des  Eisen* 
oxyds  zum  Sauerstoff  der  Thonerde,  mit  Benutzung  von 
Taf.  1.  aus  Decaden  gezogen,  ist: 


Decad. 

1 

0,0327 

2 

0,0305 

3 

0,0445 

4 

0,0421 

5 

0,0173 

6 

0,0091 

7 

0,0072 

8 

0,0059 

9 

0,0349 

10 

0,0326 

MiUei 

0,0^57 

Das  miniere  Veriiäilniss  von  Thonerde  zu  Eisenoxyd 
aiiB  allen  100  Analysen  berechnet  findet  sich  1:0,0401. 

Yerwicii^eUer  sind  die  SubstitiUionsverhältnisse  in  K, 
indem  Kalk,  Magnesia,  Natron,  Kali,  auch  wohl  Lithion, 
Körper  von  sehr  verschiedenen  Atomengewichlen  sich 
nach  dem  oben  ausgesprochenen  Gesetze  in  der  man- 
nigfaltigsten Weise  yertreten. 

Man  hat  geglaubt,  dass  das  alleinige  Erscheinen 
oder  das  entschiedene  Vorwalten  eines  dieser  Bestand* 
theiie  in  Ii  zur  Unterscheidung  der  verschiedenen  Speeles 
dienen  könne;  es  sind  daher  2.B«  Kalk-  und  Natron- 
Labrador,  Albit  und  Orthoklas  von  einander  getrennt 
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worden.  .  Untor  jenen  hundert  Analysen  finden  sich  aHein 

5,  in  denen  nur  ein  Bestandtheil  auftritt:  nämlich  in 
Kr.  2d  ist  nur  Kalk,  in  Nr.  82  nur  Kali,  in  JXr.  Öd,  d3 
und  05  nur  Natron  beobachtet  worden.  Ob  diese  Ana- 
lysen vollkommen  zuverlässig  sind,  lasse  ich  dahin  ge- 
stellt sein;  im  Kreise  meiner  Erfahrungen  sind  solche 
Fülle  durchaus  nicht  vorgekonunen. 

In  allen  andern  95  Analysen  findet  ein  sehr  wech- 
selndes Schwanken  der  4  Bestandtheile  statt,  obwohl  es 
nicht  zu  verkennen  ist,  dass  die  Magnesia  eine  unter- 
geordnete Stellung  einnimmt.  Um  indess  die  Yerthei- 
lung  der  Alkalien  bei  den  verschiedenen  Analysen  besser 
beurtheilen  zu  können,  berechnen  wir  den  Antheü,  wel- 
chen dieselben  an  der  Bildung  der  Basis  nehmen.  Setzen 
wir  den  Sauerstoff  in  ft  ss  1  und  bezeichnen  wir  die 
an  der  Einheit  theilnehmende  Sauerstoflinenge  des  Kalks 
mit  a,  der  Magnesia  mit  b,  des  Natrons  mit  n,  des 
Kalis  mit  d,  so  finden  sich  aus  Tab.  L  folgende  Zahlen- 
werthe: 

Tabelle  VL 

Relative  Vertbeilung  des  Sauerstoffs  in  den  Alkalien  von  R. 


a       b       0  d 

1.  0,831  0,169 

2.  0,527  0,399  0,074 

3.  0,914  0,026  0,043  0,017 

4.  0,396  0,024  0,027  0,013 

5.  0,756  0,171  0,073 

6.  0,942  0,039  0,012  0,007 

7.  0,868  0,132 


a       b       c  d 

8.  0,724  0,276 

9.  0,945         0,048  0,007 

10.  0,589  0,411 

11.  0,851  0,091  0,049  0,009 

12.  0,904  0,072  0,005  0,019 

13.  0,675  0,100  0,207  0,018 

14.  0,825  0,189  0,803  0,183 
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a      b       c  d 

15.  0,061  0,185  0,551  0,203 

16.  0,742  0,016  0,242 

17.  0,736  0,013  0,230  0,019 

18.  0,762  0,227  0,011 

19.  0,755  0,014  0,229  0,002 

20.  0,739  0,011  0,230  0,020 

21.  0,715  0,072  0,070  0,143 

22.  0,604  0,041  0,072  0,283 

23.  0,714  0,045  0,222  0,019 

24.  0,577  0,090  0,266  0,067 
25.10,588  0,041  0,311  0,060 

26.  0,547  0,097  0,218  0,138 

27.  0,601  0,155  0,236  0,008 

28.  1,000 

29.  0,674  0,016  0,292  0,018 

30.  0,689  0,068  0,210  0,033 

31.  0,731  0,014  0,241  0,014 

32.  0,763  0,237 

33.  0,342  0,070  0,443  0,145 

34.  0,570  0,060  0,341  0,029 

35.  0,099  0,018  0,616  0,267 

36.  0,752  0,248 

37.  0,418  0,037  0,545 

38.  0,309  0,044  0,531  0,116 

39.  0,416  0,109  0,428  0,047 

40.  0,488  0,070  0,402  0,040 

41.  0,357  0,045  0,503  0,095 

42.  0,379  0,052  0,567  0,002 

43.  0,360  0,582  0,058 

44.  0,468  0,086  0,406  0,040 

45.  0,168  0,115  0,535  0,182 


a       b       c  d 

46.  0,438  0,043  0,431  0,088 

47.  0,239  0,084  0,660  0,017 

48.  0,162  0,011  0,681  0,146 

49.  0,761  0,042  0,197 

50.  0,360  0,022  0,569  0,049 

51.  0,183  0,081  0,638  0,098 

52.  0,170  0,063  0,634  0,13:i 

53.  0,264  0,025  0,712 

54.  0,174  0,083  0  492  0,251 

55.  0,253  0,030  0,588  0,129 

56.  0,287  0,040  0,552  0,121 

57.  0,188  0,071  0,675  0,066 

58.  0,325  0,022  0,624  0,029 

59.  0,223  0,033  0,622  0,122 

60.  0,248         0,613  0,139 

61.  0,234  0,646  0,120 

62.  0,037  0,868  0,095 

63.  0,070  0,091  0,262  0,577 

64.  0,335  0,665 

'  65.  0,010  0,118  0,046  0,826 

66.  0,044  0,079  0,927 

67.  0,880  0,120 

68.  0,009  0,012  0,242  0,737 

69.  0  234  0,038  0,728 

70.  0,126  0,087  0,787 

71.  0,034  0,014  0,114  0,838 

72.  0,092         0,151  0,757 

73.  0,125  0,875 

74.  0,260  0,364  0,376 

75.  0,101         0,081  0,818 

76.  0,293  0,018  0,662  0,027 
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ab    'cd                 ab       c  d 

77.  0,028  0,079  0,521  0,372  89.  0,117  0,067  0,675  0,141 

78.  0,181  0,065  0,754  90.  0,044  0,022  0,900  0,031 

79.  0,273  0,327  0,400  91.  0,083  0,057  0,711  0,149 

80.  0,122  0,037  0,762  0,079  92.  0,022          0,914  0,064 

81.  0,070  0,232  0,698  93.  1,000 

82.  1,000  94.  0,050  0,960 

83.  0,287  0,021  0,041  0,651  95.  1,000 

84.  0,106  0,386  0,508  96.  0,054  0,946 

85.  0,099  0,452  0,449  97.  0,028  0,972 

86.  1,000  98.  0,062  0,938 

87.  0,014         0,851  0,135  99.  0,272  0,083  0,605 

bb.  0,035  0,011  0,889  0,065  100.  0,159          0,346  0,4i^5 

Aus  dieser  Übersicht  zeigt  es  sich  deutlich,  dass  im 
Allgemeinen  genommen  bei  den  Kieselerde  ärmern  Feld- 
spathen,  Kalk  und  Magnesia  grösseren  Anthefl  an  der 
Bildung  von  Ii  nehmen,  als  Natron  und  Kali,  waiirend 
bei  den  Kieselerde  reichem  das  Yerhältniss  umgekehrl 
wird.  Da  aber  entweder  in  der  Natur  nicht  so  regel- 
mässige Mischungen  vorkommen  oder  auch  Beobach- 
tttngsfehler  Einfluss  auf  die  Zahlen  a,  b,  c,  d  ausüben, 
so  leiten  wir  aus  Tab.  Vf.  aus  Decaden  gezogene  Mittel* 
werlhe  ab,  welche  in  Verbindung  mit  einem  Mittelwerthe 
von  X  in  Tab.  YU.  sosammengestellt  worden  sind. 


Tabelle  VII. 

Relalive  Verlheilung  des  Sauerstoffs  in  den  Alkalien  von  Ii, 
in  MiUelü  aus  Decaden  zusammengestellt. 

a         b         c        d       a-fb    c-fd  x 

1.  0,8032  0,1346  0,0578  0,0044  0,9378  0,0622  4,171 

2.  0,6552  0,0691  0,2031  0,0726  0,7243  0,2757  5,647 

3.  0,6710  0,0624  0,1897  0,0769  0,7334  0,2666  6,435 

4.  0,4888  0,0422  0,4032  0,0658  0,5310  0,4690  7,421 

5.  0,3092  0,0500  0,5131  0,0677  0,4192  0,5808  8,607 

6.  0,2314  0,0448  0,6150  0,1088  0,2762  0,7938  9,337 

7.  0,1099  0,0250  0,3734  0,4917  0,1849  0,8651  11,009 

8.  0,1236  0,0486  0,3736  0,4542  0,1722  0,8278  11,770 

9.  0,0772  0,0573  0,4974  0,3681  0,1345  0,8655  1?  158 
10.  0,0680  0,0140  0,8472  0,0708  0,0820  0,9180  13,798 

Mittel  »  0,3678  0,0548  0,4073  0,1781. 

Aus  den  Mittelwerthen  der  100  Analysen  geht  hervor, 

dass  Natron  und  Kalk  an  der  Bildung  von  R  den  we- 
sentlichsten Antheil  nehmen,  dagegen  Kali  und  beson- 
ders Magoesia  zurttckgedrftogt  erscheinen«  Bei  gleicher 
relativer  Verth  eilung  müssle  durchschnittlich  asib^c 
=  d  =  0,25  sein. 

Wir  betrachten  nun  die  beiden  alkidischen  Erden, 
oder  die  Grössen  a  und  b  als  zusamiiicngehürig;  eben 
SO  verbinden  wir  die  beiden  Alkalien  und  schreiben 
c-|-d8»v.  Diese  Grösse  wfichsl  einlgemiassen  regel- 
mässig mit  x;  diese  Regelmässigkeit  würde  noch  auffal- 
lender sein,  wenn  nicht  die  beiden  Beobachtungen  Nr.  15 
und  Nr.  28  Tab.  I.  zu  grosse  Störungen  hervorbrächten; 
dieselben  auszuschliessen  schien  jedoch  einer  richtigen 
Behandlung  zuwider. 
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Die  vorliegenden  Beobachtungen  erlauben  eine  Aus- 
gleichung nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate. 
Betrachten  wir  nftmlich  die  beobachteten  Werthe  von  v 
als  Ordinaten,  die  zugehörigen  x  als  Abscissen  einer 
Gurve,  so  kann  man  eine  andere  ähnliche  Curve  von 
der  Beschaffenheit  construiren,  dass  die  Summe  der 
Quadrate  der  Unterschiede  beider  gleichnamigen  Ordi- 
naten  ein  Minimum  werde. 

Die  Function  soll  die  Beschaffenheit  haben ,  dass  für 
X  =  0,  7  einen  constanten  Werth  annehme  und  dass 
für  X  =  CO  ^  V  =  1  hervorgeht. 

Diesen  Anforderungen  genügt  eine  Hyperbel  von  der 
Form: 

6  +  X 

T  =   ;  

Näherungswerthe  von  v  und  ^  sind: 

^        (1  —    %'x  —  (t  — y )  TX 

9  —  » 

Es  wird  alsdann: 


dl.  = 


-m 


Setzen  wir  als  Näherungswerthe: 

5  =  —  4,0380  und  v  =  —  1,8190, 
SO  gelangen  wir  zu  folgenden  Bedingungsg^eidiungen : 
4-  0,0056  =  0,4252  dg  —  0,0240  dv 
.    —  0,1440  =  0,2612  d|  —  0,1098  dp 

—  0,2526  =  0,216T  dC  —  0,1125  dv 

—  0,1349       0,1785  dg  —  0,1078  dp 

—  0,0923  =  0,1473  dg  ^  0,0992  dv 
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+  0,0890  =  0,1330  dS  —  0,0930  dp 
+  0,1066  K  0,10d6  iS  0,0^5  di^ 
+  0,0429  =  0,1015  d|  —  0,0795  du 
+  Ojmi  =  0,0967  di  —  0,0760  dp 
H-  0,1032  SS  0,0836  d|  —  0,0680  dp. 
Daraus  fiadet  man  nach  der  Meiliade  der  kleinsten 
Qmdrate: 

0,40570  dt  —  0,13969  dp  +  0,08364  =  0 

r-  0,13969  di  +  0,07907  dp  —  0,03296  ss  0 
Atls  diesen  Gleidumgeii  folgt: 

d|  =  ^  0,15990  mid  dir  =  +  0,13436 
Die  veri)esserten  Elemente  sind: 

I  BS  —  4,19790  und  ff  SS  —  1,68464 
Berechnet  man  hiermit  die  verschiedenen  Werthe 
Ton  Vj  und  vergieicht  dieselben  mit  den  Beobachtungen, 
80  erhiUt  man  folgende  Übersieht: 


Berech. 

mit  den  verb. 

»  Beob. 

Elein. 

Beob.  —  Ber. 

0,0622 

—  0,0148 

—  0,0770 

0,2757 

+  0,3657 

H-  0,0900 

0,2666 

+  0,4708 

4-  0,2042 

0,4090 

+  0,5019 

+  0,0929 

0,5808 

+  0,6369 

+  0,0561 

0,7938 

+  0,6716 

—  0,1222 

0,8651 

+  0,7305 

—  0,1346 

0,8278 

+  0,7508 

—  0,0770 

0,8655 

+  0,7600 

—  0,1055 

Ü,9180 

+  0,7926 

—  0,1254 

Da  diese  Hyperbel  die  Scheidungslinie  zwischen  den 
relativen  SaueritoiTmengen  der  alkalischen  Erden  und 


d6 

Alkalien  (iarstellt  und  dieselbe  die  Abscissenaxe  bei 
X  =s  4,1979  fickaeidei,  worauf  t  negative  Werüie  an- 
nimmt, so  heisst  dieses  ^  dass  die  Feldspathe  von  x  =  4 
bis  X  =  4; 197  9  keine  Alkalien  enthalten. 

Die  Beobaeiitiuig  zeigt  xwar  in  dieser  Gegend  ge- 
ringe Beimischungen  von  Kali  und  rsalron,  doch  ist  es 
zu  erwarten,  dass  durcli  das  Hinzuziehen  neuer  ver- 
besserter Analysen  die  GriHven  w  und  f  gewisse  Abftn- 
derungen  erleiden  werden,  wodurch  der  bezeichnete 
Durchschnittspunkt  vielieiolU  nooh  zwischea  3  und  4^ 
z.B.  auf  3,9 ;  hinausrOoken  kann.  Ein  mitUeres  Yer- 
hältniss  von  Natron  zu  Kali  in  der  Reihe  der  Feldspalhc 
festzustelleu,  erscheint  ohne  fiedeatung,  da  bald  das 
eine,  bald  das  andere  Alkali  yorfaerrseht  und  jede  be- 
liebige Art  der  isomorphen  Substitution  möglicher  Weise 
vorkommen  kann.  In  dieser  Beziehung  ist  die  Tabelle  VL 
besonders  lehrreich.  So  sind  b.  B.  in  der  Analyse  74 
die  Grössen  c  und  d  fast  gleich,  in  andern  dagegen 
wird  der  Unterschied  erheblich  grösser^  endlich  kann 
esO,  d=sl  werden  und  umgekehrt. 

Man  muss  sich  durch  diese  Zahlen  uberzeugen,  dass 
das  Vorwalten  des  einen  oder  des  andern  Alkali  im  Feld- 
spath  für  die  Spcciesbestimmung  durchaus  ungeeignet  ist. 
Zwischen  Ortiiokias  und  Albit  existiren  keine  festen  Gren- 
zen, alle  Übergänge  sind  möglich,  die  sich  nicht  nur 
durch  das  chemische  Verhalten,  sondern  auch  durch  die 
crystaliographische  BeschalTenheit  demnächst  ohne  Zweifel 
klar  heraussteiien  werden.  Fttr  die  geognostische  Con- 
slilulion  des  Urgebirges  wird  durch  eine  Unterscheidung 
von  Kali  und  Natron  Feldspath  ebenso  wenig  gewonnen. 


Das  YerhäUoiss  der  Kaikorde  zur  Magnesia  dagegett 
Ist,  ohne  einen  zu  grossen  FeUer  nn  IiegAen,  eher  als 

constant  vorauszusetzen. 

Hit  dem  aus  der  Erfahrung  abgeleiteten  mittleren 

Verhältnisse  von  Thonerde  zu  Eisenoxyd  und  von  Kalk 
zu  Magnesia  kann  man  eine  Reihe  mittlerer  Feldspathe 
ableiten,  welche  Üch.  mit  Ansnahme  des  schwankenden 

Verhcillnisses  von  Natron  zu  Kali  den  beobachteten  Feld- 
spathanalysen  näherungsweise  anschliessen. 

Nimmt  man  neben  den  constanten  Theilen  das  eine 
Mal  nur  Natron,  das  andere  Mal  nur  Kali  in  die  Ver- 
bindung auf,  so  erhält  man  die  Grenzen  innerhalb  deren 
die  Schwankungen  in  der  Feldspath- Zusammensetzung 
stattfinden  werden.   Bezeichnet  man  den  procentischen 
Gehalt  von    Si,  y 
AI,  u 
Fe,  t 
ta,  w 

ig,  z 

Na,  p 
Ka,  p\ 

so  indet  sidi: 

 Msx    M/p    ^  M/*q 

^  ^  3Ö0'   "  ^  3ÖÖ  ""300 
_  Mak       _  Mb!  M«n 
^  ""lÖÖ'   '  "  1Ö5  100 
Sodann  wird  nur  für  die  Anwesenheit  von  Natron : 

loa  =  ~  (sx  +  ;p  +  /iq)  +  3(ak  +  bl  +  zn) 
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Schreü»i  man  ferner  S = sx  +  Jlß  -J"  /» Q + ^  (a*^  +  W  + » n ) , 
so  wird  die  tmmmmmiseixang  «ines  nitü«  Natnmfeld- 

spaths  von  der  Norm  (1,  3,  x)  durch  üachluigende  Glei- 

ohvogea  berechnet: 


y  = 


100 


loa  Ap 

aoo  ak 


_  IOOJ15 


3üü  hl 


w  = 


8 


z  — 


1^  := 


aOO  tn 


S    '  S 
Fflr  das  afiebiige  Erscheinen  von  Kali  wird  m  ftlr  n 

gesetzt. 

Aus  den  Gleichungen  A  +  /t  =  3  und  y  =  0,0257 

bestimmt  man :  1  ss  2,9248  imd  ft  za:  0,0752.  Ferner 

verhält  sich  a  :  b  ==  0,3678  :  0,0548.  Da  a  +  b  +  t  =  1 
ist,  so  berechnet  man  für  die  wichtigsten  Werthe  von  x 
folgende  Zahlen: 


X 

a 

b 

4 

0,87033 

0,12967 

0,0000 

5 

0,65927 

0,09823 

0,2425 

6 

0,50688 

0,07552 

0,4176 

7 

0,41149 

0,06131 

0^S272 

8 

0,34638 

0,05162 

0,6020 

9 

0,29896 

0,04454 

(),()5(j5 

10 

0,26301 

0,03919 

0,ü!)78 

u 

0,23480 

0,03500 

0,7302 

12 

0,21184 

0,03156 

0,7566 

15 

0,16423 

0,02447 

0,8113 

18 

0,13403 

0,01997 

0,8460 

21 

0,11323 

0,01687 

0,8699 

24 

0^09800 

0,01460 

0,8874 
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JMit  den  Grossen  1,  /i,  a,  b,  «  berechne!  man  (He 
mttttcni  Fddspalhe  in  Tab.  VID. 


Tabelle  VIII.      "  ' 
Ztaammeiiseteuiif  der  mitlfci)eD'l)«trpn<<>Ff[M9patbe 


Si 

t\ 

¥e 

fca 

4 

43,307 

35,855 

1,438 

17,537 

1,863 

5 

48,550 

32,157 

1,290 

11,914 

1,264 

4,825 

6 

52,893 

29,194 

1,171 

8,316 

0,882 

7,544 

7 

56,579 

26,768 

1,074 

6,190 

0,657 

8,732 

8 

59,740 

24,731 

0,992 

4,614 

0,551 

9,212 

02,477 

22,900 

0,922 

3,863 

0,410 

0,338 

10 

64,868 

21,483 

0,862 

3,175 

0,337 

9,275 

11 

66,975 

20,164 

0,809 

2,660 

0,282 

9,110 

12 

68,843 

19,000 

0,762 

2,261 

0,240 

15 

73,367 

16,198 

0,650 

1,495 

0,159 

8,131 

18 

76,744 

14,121 

0,567 

1,064 

0,113 

7,391 

ZI 

79,367 

12,517 

0|502 

0,797 

0,080 

6,737 

24 

81,436 

11,240 

0,451 

0,619 

■ 

0,062 

6,172 

ZvBmnmwUmg  4er  mUUer^p  Kaii-Feldspalhe. 

X 

Si 

Ii 

fe 

Ca 

ikg 

«fa 

4 

43,307 

35,885 

1,438 

17,537 

1,863 

5 

47,357 

31,367 

1,258 

11,622 

1,234 

7,164 

6 

50,888 

26,'089 

1,126 

8,001 

0,850 

11,04T 

7 

54,269 

25,674 

1,030 

5,938 

0,631 

12,748 

8 

57,000 

23,596 

0,946 

4,593 

0,487 

13,378 

9 

59,573 

21,921 

0,879 

3,683 

0,391 

13,553 

10 

61^7 

20,482 

0^ 

3^99 

0,322 

13,458 

?• 

100 


11  63,935  19,248  0,772  2,539  0,269  13,237 

12  65,789  18,156  0,728  2,161  0,229  12,037 
15  70,382  15,538  0,623  1,433  0,152  11,872 

18  73,893  13,596  0,546  1,024  0,109  10,832 

21  76,667  12,090  0,485  0,770  0,0ö2  9,906 

24  78,909  10y889  0,437  0,600  0,064  9,101 

Die  Zusammensetzung  dieser  miuleren  Natron-  und 
KsU-Feldspathe  kann  in  derselben  Weise  wie  vorhin 
pag.  Ü5  g^afihisch  dargestellt  werden.  So  würde  das 
Rechteck  von  der  Höhe  y  ss=  100  und  von  der  Basis 
X  ass  0  bis  X  s*s  OD  von  5  Hyperbeln  in  6  FlSchenrilnme 
gelheilt,  die  von  y  durchschnitten  den  Antheil  aus- 
drücken, den  die  Kieselerde,  die  Thonerde,  das  Eiaen- 
oxyd  U.S.1V.  an  der  Znsammenaetziing  eines  jeden  nritW 
leren  Natronfeldspaths  von  der  Norm  (1,  3,  x)  nehmen 
werden. 

Dieselbe  Constmction  gilt  für  die  mittleren  Kali- 

Feldspathe. 

So  schliessen  dann  z.  B.  die  beiden  Hyperbeln,  die 

bei  den  mittleren  Natron-  und  Kali-Feldspathen  den 
Lauf  der  Kieselerde  bezeichnen,  einen  gewissen  zonen- 
artigen Fläcbenranm  ein,  innerhalb  von  dem  der  Kiesel- 
erdegehalt solcher  Feldspathe  liegen  muss,  welche  beide 
AlkaUen  gemeinsam  enthalten. 

Am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  wfirde  die  Frage 
noch  zu  erörtern  sein,  welchen  Einiluss  die  so  höchst 
verschiedenartige,  und  doch  wieder  fthniiche  chemiache 
Zusammensetzung  der  Feldspathe  auf  ihre  Crystallbildang 
ausübt. 

Eine  deinitive  Brledigung  derselben  behalte  ich  mir 
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für  eine  mir  gelegenere  Zeit  vor,  wahrend  hier  nur 
vorittufig  einige  wenige  Andeutungen  genügen  mögen. 

Die  grosse  Äfanitehkeil  zwischen  den  Cr^stallgestal- 
ten  und  ihren  Abmessungen  beim  Anorthit  und  Albit  ist 
bekannt;  beide  gehören  dem  triUinen  CrystaDsysteme 
an.  Dil  Orthoklas  wird  jedoch  in  das  monokline 
System  gesetzt;  seine  CrystaligestaHen  sind  denen  des 
AJbits  zwar  ibnfieh,  doch  in  Bezug  auf  die  Abmessun- 
gen nidil  unbeträchtlich  verschieden.  Die  Grystailformen 
des  Labrador,  Andesin,  Oügoklas  und  Krablit  waren  bis 
jetzt  we«ig  oder  gar  nicht  beachtet,  da  sie  nur  sel- 
ten wohl  ausgebildet  angetrolTeu  werden.  Ein  längeres 
nachforschen  hat  mich  voUkommen  belehrt,  dass  innerw 
hall)  sühr  kleiner  Schwankungen  auch  die  ebengeniianlen 
Varietäten  die  dem  Anorthit  und  Albit  gieiche  Grystail^ 
form  besitzen.  Die  Labradore  ans  einigen  Aschen  des 
Aetna  und  der  Palagonitfornialion  von  Palagunia  im 
Val  di  Note  erlauben  eine  crystallographisohe  Untersu- 
chung. Die  Andesin-Gryslalle  aus  einem  vulkanischen 
submarinen  Tuff  vom  Yapnafiord  in  Island  sind  zwar  klein 
aber  vollkommen  deutlich  ausgebildet  und  messbar.  Auch 
die  sogenannten  Halaifiui  dilc  und  Kiablite^  welche  letz- 
tern ich  selbst  auf  dem  Krabla  gesamm^  habe,  eignen 
sich  theilweise  zu  angenftberten  Messungen. 

Ohne  hier  näher  in  das  Detail  einzugehen,  kann  der 
Satz  aufgestellt  werden,  welchen  ich  gelegentlich  zu  be- 
weisen gedenke,  dass  die  beiden  Endglieder  der  Feld- 
spathreihe  auf  der  einen  Seite  der  Anorthit  auf  der  an- 
dmi  der  KrabHt  als  isomorphe  Substanzen  zu  betrachten 
sind  imd  dass  daraus  der  Isomorphismus  der  ganzen 
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Reihe,  für  jedes  GUed  YOil  der  Nerm  (1,  3|  x)  fol- 
gen muss. 

loh  nenne  diese  Art  des  itomorphisninf  Gruppen- 
lsonl<»rphismu8,  da  Hiebt  einnelne  Atone,  sondern  Grup- 
pen von  Atomen  einander  zu  vertreten  im  Stande  sind. 
Jeden  FeldspühorysUdl  von  der  Nom  (1,  3,  x)  denke 
ich  mir  nämlich  aus  unendKeh  kleinen  CrystaUen  beider 
Grenzgiieder  zustuumengeselzty  glcicksam  ans  Steiaen 
von  Anortbii  ond  Krabtit  oder  ans  Anorfkü  Albit 
erbaut,  von  denen  bald  die  einen  bald  die  andern  der 
Zahl  nach  vorherrschen.  Die  Abmessungen  dieser  Bau- 
steine oder  die  (fegrenseitige  Lage  der  3  Crystallaxen  im 
Raum  sind  für  ein  und  dieselbe  Zusammensetzung  inner- 
halb desselben  Crystalis,  bei  gletdier  Tenperatur,  ab 
constant  zu  betrachten,  während  sie  ohne  Zweifel  von 
der  isomorphen  Substitution  der  Bestandtheile  in  beiden 
Basen  und  in  sofern  in  letzter  Instanz  von  den  Atonften- 
gewiclilen  der  in  Frage  kommenden  Elemente  uüt  ab- 
hängig sind.  Die  grosse  Yerschiedenheli  des  Atomim«- 
gewidits  von  Kali,  Kalk  und  Natron  bedingt,  vonsugs- 
weise  den  Unterschied  zwischen  Orthoklas  und  Albil. 
Da  indess  swischen  der  chemischea  Beschaffenheit  bei- 
der Mineralkörper  keine  feste  Grenze  zu  ziehen  ist,  so 
glaube  ich,  dass  man  schon  a  priori  behaupten  kann, 
dass  dieselben  allmihligen  Üb^gttnge  anch  in  den  Gry- 
stallgeslallen  bemerkbar  werden  müssen.  Die  Neigungs- 
winkel der  drei  Crystallaxen  f ,  y  lassen  sich  hoffeat- 
lidi  bei  vorgerückterer  Kenniniss  ans  der  chenisehen 
Analyse  ableiten;  doch  sind  zum  Angriff  dieser  Unter- 
Sttchnngen  neue  und  sehr  gründliche  chemis^^e  und 
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cwrreapaniUreiule  crystallognipjiische  Be^bichlnogeD 

erste  unabweisbare  Bedurfniss. 

£s  ist  zu  vermutl^ea,  da^s  out  dieser  Gnippeaiso- 
morphif  die  fet  iroiner  wiederkehrende  allgemein  ver- 
breitete Zwillingsbüdung  der  Feldspathe  im  innigsten 
ZimBmej»hmg^  siebe.  Ihn  kaiin  sich  nämlich  vonKel* 
litt,  dm  die  meisten^  vielleioht  e)le  gröstem  Feldspath- 
crystalle,  nüt  Ausnahme  der  Endglieder  und  des  neu- 
tralen $9tUeg,  ans  einer  Reiiie  der  Fläche  M  paraUeier 
Lamellen  basischer  und  sauerer  Natur  zusammengesetzt 
sind,  die  als  Spiegelbilder  neben  einstader  gestellt,  wie 
Zink  und  Kupferplatten  in  einer  galvanischen  Säule  ndt 
einander  wechseln.  Von  der  relativen  Dicke  beider 
Arten  von  Lianelien  würde  dann  die  chemische  Zusam- 
mensetsung  des  compenirten  Feldspeths  von  der  Norm 

(1,  3,  x)  abhängig  sein. 

Die  bekannte  Streifung  der  Feldspath^,  wekl^e  im 
Oligoklas  besonders  denüich  hervortriU^  die  aber  auch 
am  Labrador,  Andes^n  u.  s.  w.  wahrgenommen  wird,  ist 
nichts  anderes  als  eine  fortgesetzte,  stets  sich  wieder- 
holende Zwi]]ingsbil4ung  in  den  kleinsten  Theilen  dieses 
Minerals  und  ist  allen  Feldspathen  von  der  INorm  [1^  3^  x] 
eigentiuimlich. 

Einer  besondem  Beachtung  dürften  auch  vielleicht 
demnadist  die  Finniaiidischen  Feldspathe  *)  verdienen, 
die  aus  Albit  und  Oligoklas  zusammengesetzt  sind; 
sie  zeigen  den  bomorphismns  beider  Verbindungen  und 

*)  Es  wäre  für  die  Kenntniss  dieser  Feldspalhe  sehr  wichtig, 
dass  sowohl  lUp  aiiKsere  Hülle,  als  nuvYi  (l(>r  iunrre  Kt'ra  derselben 

genau  anaijruri  wärde,  was  bi^eu^  leider  Tertäi^«^  worden  ist« 
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erinnern  an  Kalialaune^  welehe  einen  Kern  Ton  Chrom- 
Alaun  besitzen. 

Die  Crystallform  der  Feldspatlie  in  Beeng  auf  Uire 
chemische  Zusammensetzung  hat  seit  längerer  Zeit  meine 
Aufmerksamkeit  gefesselt  und  ich  hoffe  demnächst  hei 
mehr  Masse  eine  eigene  Abhandhmg  diesem  Gegen- 
stande zu  widmen^  der  hier  nur  in  der  Kürze  ange- 
deutet sein  mag. 

Die  vorgetragene  Ansicht  der  Zusammensetzung  des 
Feldspaths  von  der  Norm  [1,  3,  x)  aus  einem  basischen 
und  ehern  saueren  Salze ,  ist  für  das  Studium  der  Mine- 
ralogie und  Crystallographie  neu  und  ich  glaube  nicht 
ohne  Interesse;  sie  wird  aber  auch  in  Bezug  auf  die 
Bildung  der  erystalUnischen  Gebirgsarten  zu  einem  Car- 
dinalpunkte  der  Geolof^ne,  wie  dieses  die  nachfolgenden 
Untersuchungen  deutlich  darlegen  werden.  Ohne  die- 
selbe ist  eine  grflndtiche  Kenntniss  der  crystaJUnischen 
Gesteine,  namouüich  der  Trachyte,  Basalte  und  Laven, 
so  wie  gewisser  aus  denselben  abgeleiteter  metamor- 
phischer  Bildungen  nicht  möglich. 

Als  ich  mir  vorgenommen  hatte  diese  letztern  ge- 
nauer zu  untersuchen,  wurde  mir  sogleich  das  BedOr&iss 
fühlbar,  dass  es  hauptsftchlidi  auf  eine  eigenthflniliehe 
Bearbeitung  des  Feldspaths  ankomme,  die  ich  daher 
den  nachfolgenden  Untersuchungen  nothwendigerwdse 
voraufschicken  musste. 

Die  anderen  in  den  vulkanischen  Gesteinen  vorkom- 
maiden  Mineralkörper,  namentlich  Augit,  Hornblende, 
Olivin  und  Magneteisenstein  gelangen  zwar  nicht  zu  der 
Bedeutung  des  Feldspaths,  doch  schien  es  mir  nicht  ua« 
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KwedcmüMig,  in  einer  heiseren  KennUiiss  der  vulkani- 
schen Gebirgsarten  aus  Sicilien  und  Island,  dieselben 
mtS»  Nene  zu  untersudien^  weesbalb  ick  2un&cl»t  den 
Augit  folgen  lasse. 


IL  Augit* 


In  den  vulkanischen  Gcbirgsmassen  nimmt  der  Augit 
meistentheils  eine  untergeordnetere  Stelhmg  ein  als  der 
Feldspaih;  namenffich  ist  er  für  den  Verlauf  der  nach- 
folgenden Untersuchungen  von  geringerer  Bedeutung. 
IXemungeachtet  schien  es  nnr  wünschenswerth  hier  den 
Aagit  nidil  gans  imherachslchtigl  zn  lassen  und  ich 
schalte  daher  zunächst  einige  neue,  sehr  sorgfältig  an« 
gestellte  Analysen  zum  Theü  wenigstens  in  der  Absicht 
mit  ein,  um  über  die  Stellung  der  Kieselerde  zur  Thon- 
erde in  diesem  Minerale  einigen  Aulschiuss  zu  erlangen; 
jedenfhUs  werden  neue  Beobachtungen  da  inuner  er- 
wünscht sein,  wo  es  sich  danim  handelt,  räthselhafte 
Erscheinungen  zur  Klarheit  zu  bringen. 

Scheerers  Lehre  des  polymeren  Isomorphismus  hat  in 
neuerer  Zeit  manchen  Widerspruch  erfahren.  Darauf  naher 
dnzngehen  liegt  nicht  im  Plane  unserer  Untorsachungen ; 
immerhin  mag  es  gestattet  sein  die  weiter  unten  ndtg^ 
theilten  Analysen  mit  den  von  Scheerer  aufgestellten 
Gmndsfitzen  zu  vergleichen, 
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In  den  ätailteheii  Pormtlioneii  jedes  AUers  Sudel 

sich  der  Augit  allgemein  verbreite;  nur  in  einigen  der 
iltesten,  In  traokytiMiMn  Gestemen  igt  er  tettener  tnd 
kann  lokal  ganz  verschwinden. 

Der  Augit  dieser  Gebilde  ist  dann  meist  von  hell- 
grüner bis  dunkelgrüner  Färbung  und  enthalt  mehr  Kalk- 
erde und  Magnesia,  als  Eisenoxydul,  während  in  den 
neueren  die  dunkelern  und  schwa|;^en  eisenreicheren 

■  ■ 

Varietftten  vorherrschen. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  sich  in  einer  Lava  das 
Verhftitniss  der  einzelnen  Theüe,  z.  B.  das  des  Feld* 
epatks  zum  Augit  ^  nidil  okne  weiteres  auf  cfaenuschem 
Wege  bestimmen  lüsst;  doch  werde  ich  demnüchst  die 
Metbode  entwiekelny  bei  deren  Anwendung  es  niohl  schwer 
Mt,  alle  zusammengesetsten  crystaUinischen  Gesteine, 
namentlich  solche,  die  von  der  Natur  aus  sehr  innig  ge«* 
mischt  sind)  wie  z«  sehr  feine  staubartige  Aschen, 
durch  Rechnung  in  ihre  mineralogischen  Be^>tandtiieüe 
zu  zerlegen. 

Nach  meinen  Erfahrungen  enthalten  die  Atnfiischen 

Formationen  durchsclinitüioli  kaum  mehr  als  lO  rroceut 
Augit)  obwohl  dieser  Mittelwerth  in  einigen  Fidlen^  na<- 
meniiicA  in  den  neueren  vulktniachea  Prodocten,  dfler 
bedeutend  überschritten  wird.  In  ahnlicher  Weise  ver- 
hKlt  es  sieh  mit  den  islitndischen  Gesteinen^  die  Ütem 
besitzen  zum  Theil  keinen  Augit,  während  in  den  neueren 
ein  Dritiheil,  sogar  mitunter  die  ümcte  daraus  zusmn- 
mengesetzt  ist. 

Der  Augit  besitzt  die  Eigenthümlichkeit  ungleich  häu- 
üger  als  der  i^eldspath  in  wohiausyebildeten  Grystallen 
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2u  ersckeiMi^  die  von  mikmkopiaalier  CMMie  an  be- 
ginnen und  mitunter  die  Grösse  eines  halben  Zolles  er* 
reichen  können. 

In  den  Tuffen,  besonders  in  denen  der  Lateralcrater, 
finden  sich  sehr  häufig  schwarze,  ringsum  awsgebildele 
Augiterystalle;  namenUtch  ist  die  Eruption  des  Aetna 
vom  Jahre  1669  sehr  reieh  daran  und  die  Tuffe  ie$ 
MoiUe  Rosso  bei  Nicolosi  sind  von  denselben  nach  allen 
Richtungen  hin  durchwebt. 

Schöne,  vollkommen  reine,  scharf  ausgebildete  Cry- 
stalle  dieser  JLocalität  vom  Sp.  Gew.  ^  ZßBQ  gaben 
analysirt  folgende  Znsammen^tzung: 

I.  n.  HI.  Mittel 
Kieselerde  47,845  47,120  47,925  47,030 
Thonerde  6,739  6,893  6,586  6,739 
Eisenoxydul  11J06  11.684  11,327  11,392 
Manganoxydttl  0,210  0,210  0,210  0,210 
Kalkerde  21,130  20,965  20,517  20,871 
Magnesia  12,961  12,872  12,863  12,898 
Wasser  0,292     0,292     0,270  0,285 

100,343  100,066   99,6^  100,025 


Das  auf  100  redueirte  Mittel  ist: 

Kieselerde 

47,617 

25,203 

Thonerde 

6j737 

3,149 

Eisenoxydul 

11,390 

2,528 

Manganoxydul 

0,210 

0,047 

Kalkcrde 

20,866 

5,934 

Magnesia 

12,894 

5,184 

WajMer 

0,285 

0,253 

100,000 
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Setzen  wir  nach  ScKeerer  2Si  ^  3Xl  md  Mg  =  3Hj 
so  findet  man: 

Beob.  Berech. 
27,301       27,337  +  0,036 
13,741      13,669  —  0,07^^. 
Biesen  SanerstoffVerhdtnisaen  entspricht  sehr  nahe  die 

Formel  (kj^Sif. 

Die  Bestimmung  der  Kieselsttnre  in  I.  und  ID.  halte 

ich  für  zuverlässiger,  übrigens  war  kein  Grund  vorhan« 
den,  die  Analyse  II.  auszuschliessen. 

Ich  analysirte  darauf  eine  tiefdunkelgrSne  fast  schwarze 
Varietät  des  Augit  aus  der  Fiumara  von  Mascali  am 
östlichen  Fusse  des  Aetna  vom  Sp.  Gew.  » 3,228  und  . 
fand  folgende  Zusammensetzung: 

Kieselerde    49,687   50,012  26,470 
Thonerde      5,222    5,256  2,457 
Eisenoxydul  10,748   10,818     1^,401 1 
Kalkerde      18,444    18,565     5,2791  13,601 
Magnesia     14,736   14,834    5,921  i 
Wasser        0,512     0,515  0,458 

99,349  100,000 
Reducirt  man  wie  vorhin  Thonerde  auf  Kieselerde 
und  Wasser  auf  Mafrnesia,  so  ergibt  sich; 

Beol).  Berech. 
28,108    27,988  —  0,120 
13,753     13,994  +  0,241. 
Auch  dieser  Analyse  entspricht  die  voriier  angeführte 
Formel;  dass  hier  die  Übereinstimmung  mit  der  Theorie 
weniger  günstig  erscheint,  hat  wie  ieh  vermuthe  haupt- 
sächlich darin  seinen  Grund,  dass  die  Zahl  fiir  die 
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Magnesia  zu  gering  ausgefailen  ist.  Aus  etwas  ver- 
dünnten Lösungen  wird  nftnlioli  die  phosphorsaure  ka^ 

moniak  Magnesia  nicht  vollständig  gefallt  und  es  ist  bei 
dieser  Analyse  versäumt  worden,  die  Flüssigkeit  ent- 
weder vor  dem  Ausscheiden  der  Magnesia  gehörig  zu 
concentriren ,  oder  dieselbe.  Qach träglich  einer  Prüfung 
auf  diese  Substanz  zu  unterwerfen.  Es  ist  eM^uehtend, 
dass  wenn  das  Fehlende  der  Analyse  0^651  allein  für 
Magnesia  gerechnet  wird^  eine  sehr  viel  bessere  Über- 
einstimmung zwischen  Beobachtung  und  Theorie  her- 
vorgeht. 

Zuletzt  untersuchte  ich  eine  hell-l^uchgrüne  Varietät 
von  Augit  ehenfalis  aus  der  Fiumara  von  Mascali  und 

fand  folgendes  Resultat: 


Spec.  Gew. =3,204 


Kieselerde 

51,699 

51,730 

27,379 

Thonerde 

4,382 

4,385 

2,049 

Eisenoxydul 

4,240 

4^243 

0,942 

Kalkerde 

18,020 

18,030 

5,127 

Magnesia 

21,106 

21,119 

8,431 

Wa»ier 

0,493 

0,493 

0,439 

99,940 

100,000 

Daraus  folgt  in  derselben  Weise  wie  vorhin: 
Beob.  Berech. 
28,745  '  28,854  +  0,1  OU 
14,646     14,427  —  0,219. 
Alle  diese  Augitanalysen  reduciren  sich  daher  auf  die 
Formel  (ft)«^i)« 

Es  folgt  endlich  die  Analyse  eines  schwarzgrünen 
Attgits  von  SellQall  in  Idand,  zu  der  uk  aillerdings  nur 
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wenig  Material  verwenden  konnte,  da  kleine,  reine  Cry- 
iMe  mur  sehr  ntfthsam  sns  AnorikiUufi  anageleseii 
werden  können. 

dieser  AugH  enthlUt: 

Kieselerde    49,871  26,305 

Thonerde      6,046  2,826 

Bisenoxydul  5,925  1,315 

Kalk           21,998  6,255 

Magnesia     16,166  6,451 
100,000 

Daraus  folgt: 

Beob.  Bereeh. 

28,279     28,231  0,048 

14,021     14,116  +  0,095 

Es  ist  einleuchtend,  dass  es  sich  bei  der  Frage  um 
die  Zusainmcnselzung  des  Augits  zunächst  um  die  ato- 
mistisehe  Constitution  der  Kieselsäure  handelt.  Mit  der 
Mehrzahl  der  Chemiker  und  Mineralogen  nehme  ich  in 
einem  Atom  Kieselsäure  3  Atome  Sauerstoff  an.  Die 
neueren  Versuche  von  Kopp  scheinen  dieses  zu  bestätigen. 

Nimmt  man  inde&s  Si  an,  so  würde  in  den  Augiten 
ein  Atom  Tkonerde  ein  Atom  Kieselerde  vertreten  können. 

Augit  und  Hornblende  sind  sowohl  durch  die  Ein« 
Wirkung  von  SSuren  und  AlkaUeii  sckwerer  zersetzbar 

als  Feldspalh  und  Olivin.  Concentrirte  Salzsäure  greift 
den  erstem  kium  an;  das  AufseUicflsen  mit  kolilen- 
saurem  Kali  und  Natron  gelingt  nur  vollstindi^r  bei  stftr- 
kofm  Glühen  und  Schnulzen  von  sehr  fein  geriebenem, 
besser  gescUäinnten  Pulver. 


Wenn  cUe^  Yorfiicbl  nicht  angewendet  wir4y  &o 
findet  man  bei  der  Kieselerde  noch  laweUea  vnserseU^ 
ies  Mineral)  wodurch  die  Analysen  entstellt  werden. 

Die  leictbtere  oder  schwerere  ZersetobarkMt  dieser 
Körper  ist  für  die  neohfolfenden  Ualenmfaungen  t<mi 
besonderer  Wichtigkeit,  wesshalb  wir  später  noch  ein 
Mal  darauf  wückkeaimeii  werden. 


III.  Horublcnde. 


In  der  ZnsamsMRsetzung  der  isündiichen  und  fitnfti- 

schcn  Gesteine  spielt  die  Hornblende  eine  verhältniss- 
mässig  viel  geringere  Kolle  als  Feid^th  und  Augil; 
dennoch  sind  einige  Formatldnen  «in  Aetna  durch  sie 
ganz  besonders  cliaracterisirt. 

Schwarzer  Augit  (Pyroxen)  und  Hornblende  schliessen 
sich  wie  ^  sefiefnl  in  Beeng  auf  ihre  Bildung  gegen- 
seitig aus.  Diejenigen  Gänge  im  Aetna,  welche  idi  der 
Grflnsteinfonnalion  «üredme  und  weldie  im  Imwm  dieses 
Vulkanes  eine  der  grössten  Revolutionen  bewirkt  haben, 
enthalten  nur  Uornblendecrystalie,  ich  habe  nie  einen 
einzigen  Augit  darin  wahrgenommen;  jedoch  bemerkte 
ich  in  den  trachytischcn  Gesteinen  der  Serra  Giannicola 
unmittelbar  neben  hell-lauoiigrttnem Augit  snhwarze  Uom- 
blehdecryBtalle. 

Die  neueren  Gesteine  des  Aetna  enthalten  dagegen 
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vorsagswelsd  AugiX  und  soUiessen  die  Hornblende  mit 

wenigen  Ausnahmen  ganz  aus. 

Einige  Tuffe  des  V«l  dei  Bove,  vielieidit  mal  den 
iMTWiliiiten  Grttnsteinen  von  gemeinsamer  Abkunft ^  ent« 
hallen  mitunter  schwarze  an  den  Kanten  abgerundete 
HornUendeerystalle,  welche  das  Anssehen  haben ,  als  eh 
sie  zum  z\s  eiten  Male  einer  iiuheren  Teniperalui'  ausge- 
setzt gewesen  wären. 

Sehr  schdne,  schwarze,  leicht  spaltbare  glänzende 
Cryslalle  dieser  Art,  welche  ich  in  der  Fiumara  von 
Mascaii  am  Ostfusse  des  Aetna  gesammelt  hatte,  haben 
ein  Spec.  GeW.  s=  2,89^.  Um  cfcenuselte  Zusanimen* 
Setzung  ist  folgende: 

Kieselerde    43,838  44,064 
Thonerde      9,269  9,317 
Eisenoxydul  21,796  21,908 
Kalkorde     12,052  12,114 
Magnesia     11,696  11,756 
Wasser         0,837  0,841 
99,488  100,000. 
Der  Glühverlust  aus  zwei  Beobachtungen  bestimmt 
ergab  sich;  0,750  und  0,925  im  Mittel  0,837;  er  wurde 
für  Wasser  genommen;  auf  Fluor  ist  aus  mangelnder 
Zeit  nicht  untersucht  worden.    Die  Sauerstoff- Verhält- 
nisse finden  sich  berechnet  wie  oben: 

Beob.  Berech. 
(Si)   26,224    26,239  +  0,015 
(ft)    13,150   13,119  —  0,031 
Andere  Romhlende-Crystalle  von  mir  in  der  Fiumara 
von  Mascaii  gesamm^t,  geben  ein  sehr  verschiedenes 
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Resultat,  obwoU  sie  dmeUben  Formel  entsf^^hen.  lek 

linde  darin: 

Kieselerde'  39,747 
TheAerde  15,294 
£i$6ü0xydul  14,398 
Manganoxydnl  1,062 
Kalkerde  12,991 
Magnesia  .  13,011 
Wasser  1,019 

97,522 

Die  in  dieser  Analyse  mangelnden  2%  Procent  fallen 

wahrscheinlich  auf  Alkalien,  weiche  bei  beschrankter  Zeit 
nicht  bestimmt  werden  lionnten,  setzen  wir  dafür  Kali, 
so  findet  man  die  SanerstofiVerhältnisse  in: 

Si  ,21,036 

AI  7,149 

&  12,542 

i  0,906 

Daraus  ergibt  sich : 

Beob.  Berech. 

(S)  25,802  25,r79  —  0,023 

(R)  12,844  12,890  +  0,046. 

Schliesslich  fülgl  die  Untersuchung  einer  älnuischen 
HombkAde  mit  Bruchstückea  eines  fast  fii^sgcossen  Cry-« 
staUs  vom  Rande  des  Zofßcolaro  im  Val  del  Bore,  aoge- 

stellt.  Das  Mittel  aus  3wei  Analysen  gab  folgendes 
Hesultat; 

Speo.  Gew.  »  3,234  (2) 

8 
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Kmelerde 

Thonerue 

13,684 

lo,744 

Fiscnoxyuul 

17  4/8 

1  /  ,555 

Kaik 

13,S02 

Magnesia 

13,193 

13,2S1 

Wasser 

Spuren  v.  Mangan 

99,563 

100,000. 

Redttcirt  man  diese  Analyse  so  findet  sich: 

Beob.  Berecli. 
(§i)  26,029   20,135  +  9,106 

(U)  13,280    13,068  —  0,212. 

Viele  ältere  Gesteine  des  Aetna  enthalten  statt  schwar- 
zen Augil  giüs.se  oft  sehr  schöne  Hornblende -Cryslalle. 
Namentlich  sind  die  merkmOrdigen  3  bis  20  Meier  dicken 
GrttnstcingUiijj^e,  welche  von  einem  srewisseii  Pankte  im 
Va!  del  Bovo  sternrörniig  sich  nacli  allen  Seiten  ver- 
breiten und  die  einst  die  bedeutendsten  (Jmgestaltniigen 
im  Innern  dieses  Vulkanes  veranlass!  baben^  aus  Andesin 
und  Hornblende  zusaunnengesetzt. 

Bei  der  ausserordentüdieii  Did^e  dieser  Gänge,  die 
von  altern  Gebürgsmassen  smsDbic^^seH  waren,  konnte 
offenbar  nur  eine  sehr  langsame  Abkühlung  stattfiadeu^ 
weshafi»  sich  Hornblende,  nicht  Avgit  ausgesi^ieikn  hat. 
Da  aber,  wo  aus  diesen  Gangen  schmale,  öfter  nur  fuss- 
dicke  Injeetionen  in  die  Kachbarschichtea  vofkonineii, 
welche  in  verhslfnissmfissig  viel  kttoxerer  Zeil  erkalten 
mussten,  enthält  dieselbe  Masse  nicht  mehr  wie  früher 
Homblende-i  sondern  Augitcrystidle. 
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In  den  weissen  und  röthlichen  Trachylen,  welche  das 
Fundamcnl  des  Aetna  in  der  Serra  Giannicola  bilden, 
werden  schwarze  Uornbleaden  uad  helUaochgrttne  Augile 
neben  einander  gefunden,  welche  letztern  bei  einer 
andern  chemischen  Zusammensetzung  sehr  wahrscheinlich 
rascher  als  die  erstem  erkaltet  sind. 

Die  neuen  Lavaströine  hingegen,  welche  bei  massi- 
ger Dicke  ihre  ganze  Oherlläche  der  LuH  zur  Abkühlung 
darbieten,  erkalten  meistentheils  zu  rasch  im  Vergleich 
mit  solchen  gescliniolzenen  blassen,  welche  im  Innern 
des  Vulkans  von  der  Atmosphäre  abgeschlossen,  viei 
langsamer  in  einen  festen  Zustand  fibergehen. 

In  allen  neuern  Laven  des  Aetna,  z.  B.  von  den 
Jahren  Itibü,  1787,  1809,  1811,  1819,  1832,  1838, 
1842,  habe  ich  nur  Augite  niemals  Hmiblende  bemerkt. 

Die  einzige  mir  bekannte  Ausnahme  zeigt  eine  Lava- 
masse VO.U  unbekannter  jedenfalls  sehr  früher  Entste- 
hung, in  der  NUhe  von  Gianre  am  Ostfuss  des  Aetna, 
in  der  sich  sehr  eigenUiuniHche  Hornblendecrystalle  lin- 
den, welche  ich  gelegentlich  beschreiben  werde.  Dass 
auch  diese  Hornblenden  unter  langsamer  AbkOhlung  enV* 
sluiidca  sind,  ist  zwar  walirscheinlich,  obgleich  die 
Grüosteing^e  im  Val  üel  Bpve  ein  «jleutUcberes  Zeug«* 
niss  dieser  Brscheinung  ablegen. 


8» 
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IV.  OliTia. 


An  der  Zusammensetzung  der  volkanisclien  Gesteine 
hat  der  Olivin  viel  beschränktem  Anlheil  ftlS  Augit  und 
Feldspath,  obgleich  er  verbreiteter  ist  als  man  dieses  in 
der  Regel  ansunehmen  scheint  Die  filteren  dioritischen, 
phonolilischen  und  trachytischen  Gebirgsarten  des  Aetna 
enthalten  gar  keinen  Olivin.  In  den  Schichten  mittlem 
Alters  zeigt  er  sich  sparsam  und  erst  in  den  neueren 
Laven,  Aschen  und  Tuffen  bildet  er  ein  wichtiges  Glied, 
obgleich  meistentheiU  jenen  erst  genannten  Mineralkör- 
pem  untergeordnet.  In  den  Isl8ndisc3ien  Greinen  hat 
man  früher,  wie  es  scheint,  den  Olivin  übersehen,  auch 
fiUuren  die  Trappe  von  Yidoe  und  Esia  nur  geringere 
Ouantitftten  dieses  Minerals,  während  die  Trappe  der 
Mahne  von  Reykjavik^  gewisse  Gesteine  am  Fasse  des 
Ok^  von  AlmannagjA  u.  s.  w.  damit  durchzogen  sind. 
Ebenso  enthalten  alle  neueren  Laven  des  HeUa,  Krabia 
U.S.W,  so  wie  viele  andere  Ströme,  welche  aus  den 
Spalten  an  verschiedenen  Stellen  Islands  hervorgebro- 
chen sind,  Olivin  in  nicht  unbetrfichtlicher  Menge. 
Dasselbe  gilt  von  allen  oder  doch  den  meisten  Lava- 
strömen des  Aetna.  Es  ist  tlbrigens  sehr  beachtungs- 
werth,  dass  der  Olivin  als  Bestaiidlheil  der  Laven  immer 
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nur  in  Körnern  und  abgerundeten  Massen^  nie  aber  in 
Cryslallen  auf  gesosdeii  erscketet^  wtthread  er  in  Aschen 
und  TuiiSMi,  sumal  am  Aetna  und  im  Yal  di  Noto  In 

den  schaiisten  und  voUkommenslen  CrystaUen  enthal- 
ten ist. 

Der  Olivin  wird  gepulvert  auch  in  kleinen  Crystallen 
von  concentrirter  Sal2sftnre  zersetzt. 

Die  Analyse  reiner  gelbgruner  Crystalle  von  bpec. 
Gew.  a=  3^334  aus  der  Fiumara  von  Hascali  gab  als  ein 
Mittel  von  zwei  Beobaditungen  folgendes  Resultat: 


Kieselerde 

40,952 

40,945 

21,671 

Thoierde 

0,643 

0,643 

0,301 

Eisenoxyciul 

10,530 

10,528 

2,337 

Magnesia  - 

46,805 

40,797 

18,681 

Nidieloxydul  *) 

0,107 

0,197 

0,042 

Wa^er 

0,890 

0,890 

0,775 

100,017 

100,000. 

Reducirl  man  wie  bei  Augil  und  Hornblende  den 
Sauerstoff  der  Xhonerde  auf  den  der  Kieselerde  und 
den  des  Wassers  auf  ft,  so  findet  man  : 

(Si)  21^72  21,505^^  ß^7?, 
(R)  21,310    21,595  +  0,277. 

KeM  Be^Mktaiiir  MmaA  iddt  m  scharf  ab  ich 

erwartet  hätte,  ich  habe  daher  die  Mühe  nicht  gescheut, 
wenigstens  die  hauptsächlichsten  Bestandüieile  noch  ein 
Mal  SU  untenmchen.   Ich  Inda: 


*)  Bei  d«n  Miflk^loEjdal  liad  Spuren  YOn  Coball  bemtrkt 
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Kieselerde 

41,010 

40,917 

21,1)55 

Thoneräe 

0,643 

0,642 

0,300 

Magnesia 

47;274 

47,168 

18,830 

£isenoxydui 

10,063 

10,040 

2,224 

Ifickeloxydul 

0,197 

0,197 

0,042 

Wasser 

1,039 

1,036 

0,992 

100^26 

100,009. 

Beob.  Berechn« 
(Si)  21,855    21,629  0,226 
(R)  21,403    21,620  +  0,226, 


Auch  diese  Analyse  ist  von  dem  Mitteiwerihe  der 
beiden  obigen  Analysen  nur  wenig  vefsdüeden  und  der 
Sauerstoff  von  (Si)  Mt  in  beiden  gegen  die  Theorie 
etwas  xa  gross  ans.  Der  Grand  davon  liegt  ohne 
Zweifel  in  der  unricbtigen  bler  z«  Crfirafde  gelegten 
Zahl  des  Atomengewichts  der  Kieselerde,  während  die 
Zahl  572,5  sehr  nahe  Gentige  leistet« 

Ich  hatte  vor  einiger  Zeit  den  Versuch  gemacht,  alle 
jetzt  bekannten  OUvinanalysen  von  Beraelias,  WalmslSdt 
u.  a.  einer  gemeinsamen  Discussion  zu  unterwerfen,  in- 
dem ich  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  ver- 
besserte Atomenge wicbte  der  Ißeselerde,  der  Magnesia 
und  des  Eiscnoxyduls  ableitete.  Aus  dieser  Rechnung 
ging  auf  das  Bestimmteste  hervor,  daas  die  Atomenge- 
wiohte  der  beiden  ersten  Ki^rper,  wie  sie  von  BerzeKns 
angegeben  sind,  eiwa  um  4  Einheiten  zu  gross  seien, 
so  dass,  wie  schon  oben  bemerirt,  das  Atomengewicht 
der  Kieselerde  etwa  in  der  Mitte  zwischen  den  Angaben 
voii  BerzeUus  und  Peiouze  zu  stehen  komme  und  dass 
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die  früher  geltende,  jetzt  durch  Scheerer  vcriiebserle 
2Mk,  des  Atotiiengewiclits  der  Magnesia,  eni^chiedöR 
verkleinert  Wierdes  nilsseJ  . 


y.  Titaoeisen. 


In  den  meisten  vulkanisdien  Gcbir^arten  ist  das 
Eisen  von  grosser  Bedeutung.  Im  Augil  und  Oiivin  er- 
acheiat  es  als  Oxydoi^  im  Feldspath,  obgleich'  nar  neisi 
in  geringerer  Beimischung,  theMweise  die  Thonerde  iso- 
morph vertretend  als  Eisenoxyd, 

Ais  selMstindiger  JkfineraUiörper  findet  man  das  Bisen 
in  den  vulkanischen  Gebirgsarten  als  Oxydoxydul  oder 
Magneteisenstein,  gewöhnlich  mit  dem  Titan  In  enger 
Verbindung.  Der  titanlnltige  Magneteisanalem  ist  ein 
wesentlicher  Bestandtheil  aller  Laven  und  Aschen,  welche 
mitunter  15  Procent  und  mehr  davon  enthalten  können. 
Man  iiann  sieh  von  der  Gegenwart  diesSes  Mineraia  auf 
jedem  Punkte  der  Oberfläche  des  Aetna  überzeugen, 
wenn  man  in  lockern  Boden,  B,  in  den  ^ub  der 
Landstrisaeii,  einen  Magneten  hittt,  der  siidi  sogleich  mit 
einem  Bart  dieses  Eisenerzes  zu  überkleidcn  pflegt. 

Manche  Gesteine  des  Aetna,  namentlich  die  Basalte 
bei  Trem  deil  CydopenMFelsen  gegenüber^  und  gewisse 
Grünsteine  im  Val  del  Bovc  enthalten  dieses  Erz  in 
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sichtbaren  Körnern,  zuweilen  in  so  grosser  Menge,  dass 
nie  stark  a»f  die  Magaetmilel  wirken.  IHe  ausferordenl- 
UchenUnregelmAssigkeiten  in  daa  aiagnetfacheD  Blomewtsa 
am  Aetna^  besonders  in  der  Decimatiun,  rühren  ohne 
Zweifel  von  einer  sehr  ungleichen  Yertheilung  dieses  Kör* 
pars  in  den  verschiedenen  Erdsdiiehten  des  Yolkanes  her. 


Der  Magneteisenstein  ist  in  den  Laven,  in  den  Aschen 
und  Tuffen,  llllerer  und  neuerer  ^ii  überall  verbreitet 
und  ertheilt  den  Gesteinen,  Indem  er  mit  Augit  nndFeld- 
Späth  verschmolzen  ist,  eine  graue  oder  schwarze  Färbung. 

Bei  der  Auflösung  selcher  GebirgsarteUi  sei  es  durch 
Verwitterung  oder  mechanische  Einflüsse,  wird  dieses 
Erz  0ii  in  beträchtlicher  Menge  durch  den  Regen  aus- 
gewasdMn  vmd  durch  sein  grösseres  specifiscfaes  <9e» 
wicht  in  der  Tiefe  der  Fliusöbette,  ia  den  sogenannten 
Fiumaren,  abgesetzt. 

Die  gressen  Flumarai  von  Qlurre  und  Msseiili,  welche 
am  Ausgang  des  Yal  dei  Bove  ihren  Ursprung  nehmen, 
enthalten  zuweilen  reiche  Leger  dieses  Btsenerses,  in 
Gemisch  nü  Körnern  von  FeWspetii,  Ottvin  und  Augit. 
Mit  Hülfe  eines  Magneten  lässt  sich  dasselbe  von  den 
nkM  genennten  Bestandtheilen  ieickl  trennen  and  eig« 
nel  ei  sM  »Mann  tu  einer  genaveren  Untersnehung. 

Dieser  fast  reine  Magneteisonsteinsand  besteht  Iheiis 
ins  abgerundeten  Körnern,  theis  aus  Uetnen  (kry- 
stallen,  regelmässigen  Octaedem,  welche  aber  nur  selten 
ein  halbes  Millimeter  im  Durchmesser  erreichen.  Com- 
bisetienen  vem  Oeteeder  und  Grmialdedeoneder  wdrden 
ebenfalls,  <d)gleich  seltener,  dazwischen  bemerkt. 

Das  Spec.  Gew.  ist  =  4,43 
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-  Der  atnaisüiie  Magneteisenstein  enthAlt,  wie  dieses 
schon  aus  qpiaUtativen  VersttciMii  henrorguig,  eise  iiidit 
unbetrficlitUcbe  Menge  Tilan. 

Eine  scharfe  quantitative  Trennung  von  Eisen  und 
Titan  scheint  immer  noch  mH  einigen:,  Schwierigkeiten 
verbanden  zn  sein ;  ^  dieselbe  aber  hier  zur  AnsfÜhmng 
2«  bringen y  liegt  nicht  im  Plane  meiner  Arbeit;  für 
nnsem  Zweck  wird  schon  eine  approximative  Analyse 

genuii"en. 

Sehr  feingeriebenes  Mineral  wurde  mit  concenirirler 
Salpetersalzsttare  zum  grt^ssten  Theii  aufgtiöst  und  der 
Rest  durch  kohlensaures  Natron  und  Kali  aufgeschlossen. 
Beide  Theüe  enthielten  sowohl  Bisen  als  Titan;  die 
Trennung  wurde  dorch  Flüiunig  von  Schwefelammonium 
und  naehherige  Behandlung  mit  Schwefliger  Sttiira  be- 
wirkt, diese  Operation^  welche  das  erste  Mal  nur  theil* 
weise  gelingt^  muas  zum  aweilen  Male  wiederhol!  wer-* 
den;  sie  ist  beschwerlich  und  nicht  hinreichend  zu* 
veriässig. 

Die  Analyse  ergab  Hür  remes  Tüiaeisen: 
Eisenoxyd  92,192 
Titansäure  12,371 
104,563. 

Der  überschuss  von  4,563  isl  Fulge  der  höheren 
Oxydation,  des  Eisenoxydnls  und  des  Titanoxyd^^.  Die 
regelmässigen  Ootaeder,  wenn  dieses  Tilenelsen  erysta^ 
lisirl,  machen  es  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  dasselbe 
annleg  dem  Magneteisenstein  und  Spineil^  nach  der  For- 
mel M  zttsaiitHkengesetsl  und  dass  das  Titan  als  Oxyd 
In  der  Verbindung  enthalten  sei. ' 
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Unter  dieser  Voraussetzung  findet  sich  die  Zusaio- 
mensetSBiig  4e8  THaneiaew: 

Fe  »  30,000  6,669 
Fe  »t=  58,bti2  17,640 
fl  «  11,138  3,700 
100,000  Z7,999. 
Substitoiri  man  ftr  Titanoxyd,  Eisenoxyd,  so  er- 
gibt sich: 

Beob.  Bereell. 
Fe   ^9,t>42     31,040  +  1,398 
Fe  70,358    68,960  —  1,398. 
Der  Sauerstoff  aus  beiden  Theilen  ist: 

Beob.  Berecb. 
27,664  27,S56. 
Es  leuchtet  ein,  dass  ein  geringer  Fehler  im  Über- 
schnss  in  der  Zahl  4,563  sehr  kräftig  auf  das  Endresnltat 
dnwirken  wird.  Bei  der  ichmerigen  Trennung  des 
Eisens  voiü  Tilan  und  den  beigemengten  biiicateii  (Olivin 
vnd  Augit),  welche  bei  der  sorgfltltigslen  Reinigwig  mil 
dem  Magneten  nieht  voUstindig  vom  Titanenm  geson- 
dert werden  kunnen,  ist  die  l^bfreinstimmung  zwischen 
Theorie  und  Beobachtung  befriedigend  au  nennen. 

Ich  habe  es  zwei  Mal  versucht,  dieses  Titaneisen  mit 
Wasserstolf  in  einem  glühenden  Porzellanroiure  .aulku- 
schliessen  und  obwohl  die  Rednolion  4  Ua  5  Mmden 
fortgesetzt  wmde,  ist  sie  duck  nur  unvollständig  ge- 
lungen. 

Dia. treffliche  Methode  von  WöUor,  reiae  TUanaänre 

aui>  i  iuor-TUan-Kalium  zu  berailan,  hat  sich  für  die 
quantitative  Trennung  von  Tüan  und  Eisen  ebenfalla  nicht 
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brauchbar  erwiesen,  hauptsächlich  aus  dem  Grunde,  weil 
ei«  Theil  dieses  periomterartig  glittsenden  Körpers  mseh 
auf  dem  Filter  erstarrt  und  selbst  durch  längeres  Wa- 
schen mit  siedendem  Wasser  vom  Eisen  nicht  voUslandig 
getrennt  werden  kann. 

Es  wurde  jedoch  von  mir  nur  ein  einzigfer  Versuch 
gwacht^  und  es  ist  mögMch,  dass  bei  grösserer  Ver- 
ihtammig  der  noch  beisaen  RHMgkeit,  weiche  das  FEuer- 
Titan-Kalium  und  Eisen  zusammen  enfhall  mul  bei  raschem 
Fütriren  die  Trennung  beider  Körper  geüagen  kann.  £s 
acheml  m»  den-  nritgetlMttteii  Veraiiehen  keinein  Zweifel 
zu  unterliegen,  dass  das  Tilanoxyd  isomorph  mit  dem 
fiiseiiexyd  ist  und  dass  es  dahM*  awei  Arten  Titaneisen 
gibt,  welche  dem  Biaenglanx  nnd  den-  Magneleisenatein 
paraiiel  laufen  und  jede  beliebige  SubsUluiion  des  Titan« 
Oxyds  verslatten. 

Bs  fs%  im  Vonm  ni  venmidien,  dass  in  den  Geslei* 
nen  verschiedener  Vulkane,  so  wie  in  verscbiedcneu 
EmpHonsnaasen  einea  und  denselben  VuUains  ungleiche 
Quantitäten  von  Titan  in  der  bezeichneten  Verbindung 
mit  Eisen  auAreten  werden« 

Bieithaepte  Thippeiaensteia  (Siehe  Nam.  Min.  41d) 
welcher  nach  Klaprolh  und  Cordier  16  Procent  Titan- 
oxyd  enlhalten  seil,  ist  ein  vereinzeltes  Beispiel  zur  Be- 
sMUgung  unserer  Ansidit 

Das  uctaedrische  Tilaacisen  ist  für  die  Coiiiposition 
der  vttUKanischen  GebirgsarteUi  sumal  der  Aschen,  fiir 
Ihre»  nasseren  HahRus,  so  wie  Ifttr  ihre  netamorphiaehei 
Umbildungen  von  sehr  grosser  Bedeutung.  Bei  der 
ohemisehen  Ahalyse  seicher  Gebiigearlen'wird  man  daher 
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in  sehr  vielen  Fftllen  in  Begleitung  deü  Eisen oxyds  Titaa 
tütrefiea,  welches  aiieri  irana  «iohl  i^esondeis  ömd 
geichtet  wird,  leieht  flbenelMii  wttrdeK  iMttii. 

In  den  weiter  uiilen  mitgetheUten  Analysten  valkani- 
scher  Aschen  ist  in  einigen  FäUeA  auf  lüa  quantitelive 
BestiniiuMg  des  TÜans  Rfleksldit  gimoimnea,  in  «idern 
ist  sie  bei  der  geringen  Quaatität,  die  meist  nur  einen 
BraciNtkeil  %kM  Proeefttes  wmmumskeiä  fiAegt,  hei-  Seite 
feselat.  fai  YerbiAdong  mal  Elsett  utd  TiUkn  emoiieiiit 
Mangan,  Chrom  und  Yanftdiun. 

BfmA  Von  MaegiA  sisd  m  den  iitediseiieii  «od 
MnilMlien  Gesteinen  sehr  allgemein  verbreitet  und  fin- 
den sich  im  oben  analynrten  octoedrischen  Titauetsen; 
Ckrom  wurde  iMihr  dealliek  im  PatogtoBü  von  Ad 
€astello  nachgewiesen  und  Vanadium  in  der  Grünerde 
von  Eskifiord  und  Berufiord  in  Island ,  die  walu^ekH 
lidler  Weise  aw  xeneteten  BiaeMnea  das  Vanadia 
entlehnt  hat. 

Dasa  man  häufig  geringe  Onmititttten  dieaer  MelaUe 
mil  dem  Eise«  yerlmndea  nadiweisen  itatm,  zeigen  meliie 
Versuche;  man  würde  sie  ohne  Zweifel  noch  weit  öfter 
nnd  dlgemeiD  verbreiteter  antreffen,  wemi  man  'auf- 
flMricsamer  daraef  adrten  wfirde. 

Das  Titaneisen  widersteht  zwar  der  vollkommeiiea 
Oxydation  durch  atmosphflrisdie  fiiaflttsae  fiir  gmMuae 
Zeit,  es  wird  aber  dennoch  zuletzt  in  braunes  Eisen- 
ojcyd  und  in  Verbindung  mit  Wasser  in  gelbbraunes 
Eiaeaoxydhydral  verwandelt«  Man  kann  sieh  davo»  am 
besten  überzeiig^en.  wenn  man  das  Magneteisenerz  in 
einigen  Aschen'  betrachtet.    Die  Körner  desselben  sind 
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von  Aussen  gelbbraun ,  und  verhalten  sich  wie  Eisen- 
axyd-Mydral,  indem  ihr  Wasser  bei  höherer  Temperatur 
entmieht;  der  innere  Kern  dagegen  ist  sehwan  «nd 
folgt  zugleich  mit  der  äussern  Hülle  dem  Magneten. 

Weniger  leicht  als  in  den  lasen  AseiMn  isl  der 
Magneteisenstein  in  den  Laven  «nd  In  den  ftitem  cry- 
stallinischen  Schichten  des  Aetna  der  hulicrcn  Oxydation 
ausgesetzt.  Aber  anch  hier  macht  eine  Reihe  von  Jahr«* 
lausenden  das  »möglich^  In  kuner  Zeit  nieht  ge^ 
schehen  kann.  Indem  diese  Gesteine,  wie  man  es  nenfU, 
verwittem^  findet  eine  theUweise  Auflösung  der  Silicate, 
des  Feidspatfas,  des  ^MWins  und  des  Augüs  stall;  delr 
letztere  wiedersteht  immer  am  meisten.  Zugleich  wird 
das  Eisenoxydui  in  diesen  Biücalen  sowohl  als  im  Magnet- 
eisenstein in  Oxydhydrat  yerwandeH  und  die  Felsen- 
massen  von  solcher  Zusanmiensetzung  überziehen  sich 
mit  einer  rostbraimen  Kruste,  wekhe  eine  oder  einige 
Linien  tief  das  Gestein  angcgrifTen  bat. 

Diese  Oxydation,  die  unter  gewöhnlichen  Temperatur- 
verhillnissen der  Sanersteff  der  Atmesphire  in  langen 
Zeiträumen  bewirkt,  geht  bei  Glühhitze  im  Innern  der 
Vulkane  unter  Zutritt  von  Luft,  besonders  bei  ieiaen 
.  Aschentheilclien,  die  ^er  angegriffen  werden  alii  fest 
zusammenhängende  Massen,  ungleich  rascher  von  statten. 

Je  nachdem  im  Innern  der  Vulkane  eine  höhere  Oxy- 
dation de»  Magneteisensteins  stattfindet  oder  nicht,  wer- 
den die  ausgeworfenen  Aschen  entweder  eine  rostbraune 
oder  schwarze  Farbe  anneimien.  Aschenemplionen  bei- 
der Art  habe  ich  OAdr  selbst  beobachtet,  obwohl  in 
neuerer  Zeil  die  schwarzen  die  gewöhnlichem  sind. 
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Wenn  aW  iKeier  Oxyilalioteprooefa  nur  Ihettweise  vnr 

biili  ijoganpen  ist  und  die  Aschen  darauf  ausgeworfen 
werden,  so  wiril  auch  der  Saiiers&oü  der  AinMspUäre  imler 
den  gewObaticheo  Verhlltnitseii  weiter  foriwirken  und 
die  vollständige  Verwandlung  des  Magneteisensteins  in 
Bwenoxydliydnit  volteliUidig  bemrirlien.   Unter  dem  Spie- 
i;el  der  See  gehl  ia  Ittngeren  ZeiMiunen  die  Verwaiid- 
iujig  von  Uagueteisensteiii  in  Eisenoxydhydrat  ebeafHlIs, 
wenn  such'  viel&eieht  nur  lengsam,  von  aletteii.  Ich 
erinnere  wir  s.  B.  an  eiserne  Nftgel  nnd  eiaeme  Ge- 
rätbscbaneii,  welclie,  nachdem  sie  Jahre  lang  am  Boden 
dee  Meeres  gelegen,  sich  voUstAndig  in  EisenoxyiUiydnit 
verwanden  haben. 

Die  höhere  Oxydation  des  MtigMeteisensteins  isi  künst- 
lich in  lihnlicher  Weise,  wie  es  auf  dam  vulkanischen 
Herd  geschieht^  leicht  «i  hewirhen,  indem  man  über 
das  £r2  in  einem  ^^enden  PorzeUanrohl*'. einen  Stro« 
von  SauerstofT  leitet. 

Das  octaedrische  Titaneisen  im  Aetna,  im  Vesuv  und 
in  manchen  andern  VuH^anea,  Ueferi  das  Material  ms 
Bildung  von  Eisenglanz  und  Tüansflure,  die  letxteni  ui 

der  Gestalt  von  Bruokit  und  Rutil,  indem  durch  Ziitnll 
von  Chlor  entstand^s  Eisen-  und  Tita^L^hiorid  (beide 
sind  bekanntlich  suUimurbar),  .durch  Wasseidümpfe  k 
Eijjeaoxyd  uatl  Tilansäure  zerlegt  und  au  den  liaudern 
der  vulkanischen  Spalten  ausgesd^eden  werden. 

Diese  Biidungsweise  iles  Eisenglanzes  ist  nll^^emein 
bekannt  und  ist  ausser  in  Vulkanen,  in  üociiöien  und 
Ziegel«  «nd  Töpfordfen  vielfach  beobachtet. 

Aut  die  iSelieubdduug  der  Titansäure  in  den  Yulku* 
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nen  hat  man  bisjetzt  noch  weniger  Rücksicht  irenoninKMi, 
und  ich  werde  daher  in  Bezug  darauf  einige  Beuhach- 
tungen  anführen. 

Mehrere  Localilüten  am  Aetna,  in  welchen  vonnals 
AuährücUc  und  Siiblimationeii  Mattg^u9de{i^  «zeigen  jet^l 
sehr  häiiüg  zwischen  ihren  Gesteinen  Eisenglanz ,  zu- 
weilen damit  in  enger  Verbindung  Brookit  unti  iuitil. 

Sehr  interessant  ist  in  dieser  Hinsicht  der  Monte 
Calvario  hei  Biancavilla  an  der  Westseite  des  Aetna,  ein 
Berg,  welcher  aus  einem  rolliiichen  Trachytund  Trachyltuff* 
l^eht.  Zunächst  fäUt  das^st  der  Eisenglanz  ins  Auge, 
welcher  die  Spalten  deslVackyt  imiKniateii  spiegelnder 
Crystatle  überzieht;  bei  etwas  sorgiailigerer  Betraclituiig 
wird  man  kleine  kaum  MiUimeter  lange,  mit  dem  Eisen** 
glans  Teiwaehsene  Crystalle  von  Brookit  gewühr  werden, 
welche  an  einigen  SteUeu  besonders  den  trachy tischen 
Tuff  nach  allen '  Eiohtnngen-  hin  ilnnlidiiAgen  nnd  m 
Millionen  durdh  einen  grossen  IMl  des  Berges  ver* 
breitet  sind. 

Der«  Broekü  findet  sieh,  obwohl  seltener,  im  Yai  del 
Bove,  wo  aoch  an  etaier  Loealitüt  statt  desselben  kleine 

Rtttilcrystalle  in  zahlloser  Menge  gefunden  werden. 

Anatas,  der  offenbar  aadene  ünistände  für  seine  Bil- 
dung verlangt,  wurde  von  mhr  mm  Aetna  nirgends  bemerkt. 

Eine  ganz  ähnliche. Yecbindung  von  Rutil  und  Eisen- 
glanz Zeigen  die  togenannten.  Eiseiirasen  4es  St.  Gott«* 
hard,  welche,  obwohl  in  anderen  Formationen  und  an- 
deren Zeilen,  . wahrscheiolich  auf  dieselbe  Weise  ent- 
alanden  sind. 
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VI.  Untersuchungen  über  die  crystalli- 
nischen  Gesteine  der  Vulkane  in  Sicilien 

und  Island« 


lili  Voriiergeheiiden  hid>ea  wir  uiu  bereits  Ober  4i6 

ülieiiiiflchc  Zusainmensetzung  der  Miueralkörper  unter- 
rlcbleii  welobe  die  vuUuuusdiea  Fomüieaea  voa  Sksi- 
liim  und  Irland  cbaraklerifn^n.  MH  der  Kernitniss  der- 
Meibeii  wird  es  leicht  sein  in  gemischten  Gebirgsarten, 
deren  Analfsen  bekannt  sind,  Miaendkürper,  die 
hU'U  »uf  rnrchanischem  Wege  nicht  trennen  lassen,  ihrer 
Menge  und  Beschaifenheii  nacb  durch  Rechnung  zu  be* 
itimmen. 

Der  Frldspath,  soweit  meine  Erfahrungen  reicfien^ 
ftndei  aicb  in  allen  vulkanischen  Geateinen^  während 
Augit,  Ottvin  and  Magaeleiaenatebi  in  der  Regel  ia  ibaen 
eine  untergeordnete  Stclhing  einnehmen  oder  hin  und 
wieder  gana  fehlen  köniieB.  Gesteine^  welebe  nur  ge^ 
rvnge  Selmidditttigen  dieier  drePzidetat  genannten  Kör- 
per enthalten,  besitzen  meist  eine  hellere  Farbe  und 
werden  mit  dem  Namen  Traehyt  beaeicbnet. 

Bs  iat  «tnldvehtend-,  dais  diese  so  allgemein  veibrei- 
tete  Benennung  keinem  exacten  Begrüfe  entspricht.  Ist 
der  Traehyt  ohne  Beimiscbong  jener  Kdrper^  so  ist  er . 
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mix  FridBpalb  gletchbedenttttd  ^  shid  liingegen  Baimi« 

schungen  derselben  zugegen  ^  so  siehl  man  sie  ganz 
albnilig  in  aMen  möglichen  Übergangen  wachsen ,  bis 
sie  nach  und  nach  eui  DriUheil,  ja  die  voHe  Hfllfte  der 
ganzen  Gesteinsmasse  ausmachen  und  dann  Trapp,  Ba« 
«alt,  Dolerit  und  Lara  genannt  werden.  Scharfe  GrensKcn 
zugleich  mit  diesen  Namen  festzusetzen,  ist  nnthunlich. 

Man  hat  geglaubt,  dass  der  Trachyt  durch  den  ihm 
eigenthttmUchen  glasigen  Feldspath  charakterisirt  sei, 
allein  die  Untersuchung  hat  uns  belehrt,  dass  die  Tra- 
chyte  der  verschiedenen  Gegenden  sehr  verschiedene 
Feidspathe  enthalten.  So  z.  B.  haben  die  Feldspathe 
im  Trachyt  von  Island  und  am  Drachenfels  eine  ganz 
ungleiche  Beschaileohciii  diese  letzlcrn  sind  von  jenen 
weiter  als  von  den  fitnftischen  Trachyten  entfernt,  die 
iiacii  L.  V.  Buch  nicht  zu  dieser  Gesteinsgruppe  gerechnet 
werden  sollen. 

.  Aus  den  vorhin  mitgetheflten  Untersuchungen  geht 
hervor,  dass  alle  Feldspathe  von  der  Norm  (1,  3,  x) 
nur  Gemische  von  zwei  kieselsauem  Doppelsalzen  von 
den  Normen  (1,  3,  v)  und  (1,  3,  w)  sind,  und  jeder  be- 
liebige Werth  für  x  zwit^(  hon  6  und  24  wird  auch  in 
den  Trachyten  möglicher  Weise  zu  erwarten  sein.  So 
wird  z.  B.  fftr  den  Trachyt  von  Island  x  sse  16  bis  24 
für  den  Drachenfels  x  12 
für  Pantellaria  x  »  12 

itlr  die  Andes  x      8  bis  9 

für  den  AeUia  x  »  6  bis  10 

U.  8.  W. 

Feldspathgebirge,  oder  .Trachyte  in  denen  x  =s  4 

9 


130 


wäre,  frei  von  Augit,  Olivia  und  Magneiettensieia,  sind 

bisjetzt,  so  viel  mir  bekannt,  noch  nicht  gefunden^  sie 
existiren  vielleicht  auch  gar  nicht^  wie  ich  dieses  später 
wahrscheinlich  machen  werde. 

Die  neueren  crystallinischen  Formationen  bilden  ohne 
Zweifel  eine  continuiriiche  Kette  von  Gesteinen,  welche 
in  zahllosen  Übergängen  in  ciiiaiidci  verschwimmen  und 
die  durch  alle  möglichen  Mischungen  von  Krabüt  bis 
Anorthit  oder  vom  sauem  bis  zmn  basischen  Salze  re- 
präsentirt  sind  und  die  mit  abnehmenden  x  im  Feldspalh 
eine  Zunahme  von  Augit,  Olivin  und  Magneteisenstein 
zur  Folge  haben.    Von  der  Charakteristik  einer  vulka- 
nischen Gebirgsart,  von  jedem  einzelnen  Gliede  dieser 
ausgedehnten  Kette  wird  daher  zuerst  die  Bestimmung 
des  FeldspathS;  oder  die  Feststellung  der  Zahl  x  ver- 
langt, ferner  die  Quantität  der  Beimischung  jener  drei 
i^fler  genannten  Mineralkdrper. 

Diese  Elemente  eines  gemischten  Gesteines  zu  ermir- 
teln  hillt  nicht  schwer. 

Bezeichnen  wir  in  einer  Analyse  desselben  den  Sauer- 
stoff von  §i  mit  A 
von  AI,  B 


Ferner  sei  M  der  Modulus  des  zu  suchenden  Feld- 
spaths  von  der  Norm  (I,  3,  x),  z  der  Modulus  des 
Augits^  y  der  des  OlivinSj  sodann  sei  a  die  relative 


von  Fe  +  Fe+FeFe,  C 
von  6a ,  D 
von  Mg,  E 
von  Na  und  Ka,  F. 
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Sauersloffinenge  der  Kalkcrde  beim  Feldspath  und  f  der 
Saiierstoffgehalt  des  Magneteisensteins,  der  nach  Fest- 
setzung der  Constanten  X,  /fy  e  und  k  mit  An* 
nähme  der  oben  milgetheiltcn  Formeln  für  Augit  und 
Olivin  in  diesen  Mineralkörpem  nicht  aufgenommen  wer- 
den kann.  Gilt  endlich  im  Augit  nach  Scheerers  An- 
sichten die  isomorphe  Vertretung  von  drei  Atomen  Thön- 
se durch  zwei  Atome  Kieselerde^  so  gelangt  man  zu 
folgenden  Gleichungen: 

1)  xM  +  hz  +  {l-h^)y  «  A 

2)  AM  +  gz  «  B 

3)  fiM  +      -i-      +  f  =  C 

4)  aM  +   z  «  D 

5)  aoM  4-  kz  +  y  E 
ß)      {l~.a(l -|-o))M  =F 

aus  denen  die  Grössen  x,  y,  z,  a,  f  und  M  zu  bestim- 
men sind.    Es  wird  zuerst: 

'        (F  +  D  (14.,)U-B 

^   »  (1  +  o]X-s 

Hiemiit  berechnet  man  aus  2)  den  Werth  von  M; 

mit  M  aus  4)  oder  6)  den  Werth  von  mit  a,  M  und  z 
ans  5]  den  Werth  von  y,  mit  M,  z,  y  aus  3)  den  Werth 
von     endlich  mit      z,  y  aus  1]  den  Werth  von  x. 

Die  Constanten  Xy  /»  bezeichnen  die  relativen  Sauer- 
stoffmengen  von  Thonerde  und  Eisenoxyd  beim  Feld- 
spath in  ft.  Für  die  isländischen  Gesteinsanalysen  sind 
k  und  f4  aus  den  Analysen  der  isländischen  Feldspathe 
abgeleitet  und  zwar  aus  9, 11, 12  Tab.  I.  Danach  wird 
X  =«  2,87001   /i  =:  0,12199. 

9* 
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Ferner  ist  —     o  =s  0,0800  ein  Hittelwerth  für  die 
a 

isländischen  Feldspalhe  aus  Tab.  VI  abßfeleitet. 

Die  Constanten  k  beziehen  sich  auf  die 

Verthellnng  der  isomorphen  Beslandtheile  im  Angit.  Es 

ist  h      2((1.+  a  +  k)      I)  =  4,6272.  . 

Sodann  wird  das  VerhtiHniss  des  Sauerstoffs  der  Thon- 

erde  za  dem  von  ft,  ■   .  ^  ,  ■  =  0,18776,  g=:  0,46315. 

Das  mittlere  Verhältniss  des  Sauerstoffs  des  Eisen- 
oxyduls  zu  dem  der  Kaikorde  ist  «  =  0,3179.  Das 
Verhältniss  des  Sauerstoffs  der  Magnesia  zu  dem  der 
Kalkerdü  wird  k  =  1,1501.  Die  genannten  Constanten 
sind  als  Mitteiwerthe  aus  den  von  mir  oben  Seite  107 
bis  110  mitgetheilten  Augitanalysen  abgeleitet  worden. 
Endlich  findet  man  —  0^12102,  das  Verhältniss  des 
Sauerstoffs  vom  Eisenoxydui  zu  Magnesia  im  Olivin,  mit 
Grundlage  meiner  vorher  angegebenen  Analysen  dieses 
Minerals. 

Es  wttre  allerdings  wünschenswerth^  die  genannten 
Constanten  aus  einer  grossem  Anzähl  von  Analysen, 
oder  aus  solchen  abzuleiten,  deren  Material  der  in  Frage 
stehenden  Lava  selbst  entnommen  sei,  was  öfter  getin- 
gen  kann,  wenn  'die  Augit-  und  Olivinkönier  sfch  emi- 
germassen  deutlich  ausscheiden  und  sich  als  eüi  homo- 
genes Gebiide  dairstellen. 

Zu  einer  wenn  auch  nur  provisorischen  Rechnung 
werden  die  angenommenoii^  Gonstanten,  die  sich  vielieicht 
demnftehst  durch  bessere  ersetzen  lassen^  ausreichen. 
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Ein  Beispiel  wird  den  Gebrauch  der  angefitilirten 

Formeln  noch  cleatUchei  machen. 


Der  isländische  Trapp  von  Esiaberg  hat  nach  Bnnsen 

folgende  Zusamiiiensetzuüg : 

Si  =  50,05 

AI  =  18,78 
ite  +  Fe  Fe  +  Fe  11,69 

6b  =  11,66 

Mg=  5,20 

Ka  =  0,38 

£s  niidcl  sich  zunächst: 


A  =3  26,490 

8,778 
8,144 
3,316 

2,078 


B  = 
G  ^ 

D  3= 


£  = 
F  =  0,644 


z 

=  1,23341 

M 

=  2,85150 

a 

0,73035 

y 

=  0,53230 

f 

=  2,33920 

X 

=  7,07880. 

Damit  berechnet  man  die  Sauerstoffmengen  der  ein- 
zelnen Beslandlheiie  von  Feldspath,  Augit,  Oliviii  und 
Magneteisenstein,  deren  respectlTe  Summen  den  gesumm- 
ten SauerslofTmengcn  des  Gemisches  glcicli  kommea. 
Wir  gelangen  dann  zu  Ibigender  tihersicht:- 

Sanerstoffmengen 

für  Magnet- 

Feldspath     Augit        Olivin  eisenst. 

1)  26,490  =  20,1856  +  5,7071  +  0,5973 

2)  8,778  =   8,2067  +  0,5713 

3)  3,144  =  0,3479  +  0,3921  +  0,0648  +  2,3392 
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4)  3,316  =  2,0826  +  1,2334 

5)  2,076  =  0,1250  +  1,4185  -f  0,5325 

6)  0,579  =  0,5790 

7)  0,065  =  0,0650. 

Sucht  man  nun  zu  den  so  beredineten  Sauerstoff- 
mengen ihre  Vcrbiaduiigün  mit  Kieselerde,  Thonerde 
u.  s.w.,  so  erhält  man  folgende  Zahlen: 

Feld-  Magnet- 

spath      Augit      Olivin  eisenst. 

Si  38,136  +  10,783  +  1,1285 
SL  17,557+  1,222 
Fe  +  Fe  +  Fei'e   1,161+  1,767  +  0,2920  +  8,4890*) 

6a  7,324  +  4,337 

Mg  0,313+  3,553+1,3339 
JÜa  2,240 
Ka  0,380 

Feldspath  =  67,111  +  21,662  +  2,7544  +  8,4890= 

100,016 

Berechnet  man  endlich  die  FdMspath*-,  Augit-  und 

*)  Zur  Berechnung  Ton  C  sind  im  Anfang  genSherte  Wertho 

....  • 

für  Fe,  Fe  Fe  und  Fe  angenommen  worden,  so  dass  jetzt  die 
Somme  des  Gewichts  der  4  Mineralköiper  sehr  nahe  100  gibt 
Der  nor  ans  1*0  ahgeleiteto  Sauerstoff  wfirde  tu  gering  sem, 
um  bei  der  Bfldong  Ton  Oxyd  and  Oxydoxjdol  ivg^eich  aneh  for 

die  Summe  der  Beslaadlheile  die  Zähl  100  zu  geben.  Hat  man 
daher  die  Quantitäten  von  Feldspath,  Aiigit  und  Olivia  bcsLiiuiiit, 
so  kann  man  das  an  100  Fehlende  als  Magneteisenstein  be- 
trachten. 
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Olivin -Yerbüiiiung  auf  100,  so  erhüU  man  iolgcnde 
Zahlen: 


Feldspafh 

Augit 

Olivin 

ä 

56,820 

Si  49,779 

40,970 

26,161 

M  5,641 

••• 

Fe 

1,730 

to  8,155 

10,566 

da 

10,912 

Ca  20,021 

Mg 

0,467 

Mg  16,404 

48,438 

Na 

3,338 

ita 

0,566 

100,000 

100,000 

100,000 

Im  Laufe  der  Rechnung  gibt  es  mehrere  Proben, 
welche  vor  Irrlhümerii  schätzen.  Erstens  muss  beim 
Feldspalh  der  Sauerstoff  von  zu  dem  von  A  sich  ver- 
halten  wie  3 : 1.  Zweitens  ist  beim  Augit  der  Sauer« 
Stoff  von  halb  so  gross  als  der  der  Ißeselerde,  wenn 
zu  dem  letztern  %  des  Sauerstoffs  der  Thoiierde  hinzu- 
gefügt wird.  Beim  Olivin  ist  der  Sauerstoff  von  R  gleich 
dem  der  ffiesel^de.  Endlieh  wird  die  Zusammensetzung 
von  Augit  und  Olivin  für  verschiedene  Gesteinsanalysen, 
insofern  beide  Körper  im  Gemisch  reprftsentirt  sind,  die- 
selbe sein. 

Wenden  wir  das  eben  auseinandergesetzte  Verfahren 
auf  die  verschiedenen  Gesteine  von  Island  und  Siciüen 
an,  so  gelangt  man  zn  folgenden  Resultaten: 

Bansen  hat  eine  Reihe  isländischer  Trachyte  analysirt 
(Fogg.  Ann.  LXXXm  Nr.  6),  deren  Zusammensetzung 
hier  zunächst  angeführt  wird: 
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1.      2.      3.       4,       5.      6.  7. 
Kieselerde  75,91  77,92  75,29  78,95  76,42  76,38  75,77 
Tfaonerde    11,49  12.01  12,94  10,22   9,57  11,53  10,29 


Eisenoxydul 

2,13 

1,32 

2,60 

2,91 

5,10 

3,59 

3,85 

Kalkerde 

1,56 

0,76 

1,01 

1,84 

1,53 

1,76 

1,82 

Magnesia 

0,76 

0,13 

0,03 

0,14 

0,20 

0,40 

0,25 

Natron 

2,51 

2,71 

4,18 

5,24 

4,46 

5,56 

Kali 

5,64 

3,27 

5,42 

1,76 

1,94 

1,88 

2,46 

1«  Thichyt  von  Baula. 

2.  Trachyt  von  Kalmanstünga. 

3.  Tradiyt  vom  Langarfjall  am  Geysir. 

4.  Trachyt  von  Arnarhnipa  an  der  Laxä. 

5.  Trachyt  von  Falkakletiur  bei  Kalmuosiiinga. 

6.  Trachytlava  vom  Ißrabla. 
71  OLsidian  vom  Krabla. 

Diese  trachylischen  Gesteine  sind  aus  Feldspalh, 
Augit, .  Olivin  und  Magneteisenstein  in  folgender  Weise 
zusammengesetzt: 

1.      2.       3.      4.      5.      6.  7. 
Feldspath  95,01  99,64  97,40  95,56  92,43  95,80  92,77 
Augit        4,19   0,14    —     2,83   3,05    1,88  3,88 
Olivin        0,12     —     —      —      —  _ 

Fe  Fe        0,78    0,03    2,10    1,41    3,19    1,89  2,08 
100,10  09,81  99^  99^0  9p7 

Zar  Trennung  der  verschiedenen  hier  vorkommenden 
Mineralkörper  habe  ich  mit  Ausnahme  von  1)  eine  an- 
dere indireete  und  etwas  liürzere  Methode  als  die  vorher 
angegebene  benutzt.  Die  procentische  Zusamineiisetzung 
der  hier  vorkouimeuden  Feidspathe  ist  folgende : 
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1.  2.  3.  4.         5.         6.  7. 

iaeselerde  n,704  78,036  77,300  QUm  öi»036  78»7ö4  7M03 

Thonerde  11*850  12.041  13,285  10^15  10,157  11,917  10,84! 

Eisenoxyd  ^058  1,204  —  1,068  1,039  1,202  1,111 

Kalk  0,779  0,730  1,037  1,060      —  1,406  - 

Magnesia  0,033  0,U0  0,031  —      —  0,102  — 

Natron  2,640  4,597  2,782  4,375  5,669  4,656  5.993 

KaU              5»936  3,262  5,565  1,844  2^9  1,963  2,652 

100,000  100,000  100,000  100,000  100,000  100,000  100,000 

Reducirt  man  wie  vorhin  diese  Analysen  auf  Thon- 

kalkfeldspathe^  so  findet  man  folgende  Zui>ammenseUung: 
1.        2.        3.        4.        5.        6.  7. 
meaelerde    80,108  79,757  79^72  82398  82,470  80,042  81,038 
Thonerde      12,917  13,078  13,624  11,873  11,015   12,896  11,792 
Kalkerde        6»975     7,165    7,104    6,229    6»di5    7,062  7,170 

Femer  finden  sich  für  x  und  M  die  Werlhc: 
X    21,010  20,716  20,000  24,611  25,231  21,086  23,091 
M    2,019  2,038  2,097   1,772   1,730  2,009  1,857 

Das  VerhilUiiss  von  1 : 3  im  Sauerstoff  von  R  und  R 
kann  nicht  inuner  voUkommen,  fndess  für  vnsere  Znrecke 

genau  genug  dargestellt  werden. 

Die  aus  den  islfindischen  Traohyten  berechneten  Feld- 

spathanalysen  vervollständigen  sehr  wesenlücli  unsere 
vorhin  mitgetheüle  Übersicht  der.  Fekispathe  in  Tab.  L 
Seite  44  und  geben  Werihe  für  x,  die  mitunter  sogar  noch 
Uber  24  hinausgehen.  Die  Bestimmung  so  grosser  Werlhe 
von  z,  namentlich  ans  snsanunengesetzten  Gesteinen  ab- 
geleitet ^  wird  allerdings  unsicher,  und  es  muss  für  jetzt 
dahin  gestellt  bleiben,  ob  x  =  24  wirklich  als  Grenz- 
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Werth  anzusehen  ist,  oder  ob  noch  fi^össere  Werlhe 
durcii  zuverlässige  Beobachtungen  ermüteU  werden. 

Bimsen  nimmt  aus  den  7  angeführten  Trachytanalysen 
das  Blittely  weldies  er  mit  dem  Namen  normaltrachyti- 

sehe  Masse  bezeiehnet. 

Der  Begriif  normaitrachytiscfae  Masse  ist  kein  exacter, 
da  z.  B.  zu  der  Bildung  eines  solchen  MittelwertheSj 
statt  7  eben  so  gut  12  Analysen  binzugenommen  wer- 
den können  j  deren  Kieselerdegehalt  eine  fortlaufende 
Scale  bildet^  in  der  ein  jedes  Glied  dieselbe  Berechti- 
gnng  bat 

Es  ist  allerdings  wichtig  für  die  Lehre  dieser  cry- 

stallinischeu  Gesteine,  einen  solclien  Grenzwerlh  festzu- 
stellen ^  der  als  sauerstes  oder  kieselerdereichstes  End- 
glied dasteht  und  dem  ebie  exacte  Definition  beigelegt 
werden  kann.  Wir  w^den  es  später  versuchen^  den- 
selben abzuleiten. 

Die  von  Bunsen  mitgetheilte  normaltrachytische  Zu- 
sammensetzung als  Mittelwerth  aua  den  obigen  7  Ana- 
lysen ist  folgender: 


IQeselerde 

76,662 

Tiionerde 

lijr,o 

Eisenoxydul 

a,07i 

Kalkerde 

1,469 

Magnesia 

0,274 

Natron 

4,178 

Kali 

3,196 

100,000 

Diese  mittlere  Zusammeiuetmag  des  Tiiichyls  eot- 

spricht  einer  Mischung  von : 

Feidspath  95,516 
Augit  2,267 
Olivin  0,017 
Fete  2,200 
100,000 

Ferner  wird  die  Zasammensetoung  des  in  diesem 
BDttelwertlie  vorkommenden  Peldspaths: 

Kieselerde  79,052 
Thonerde  11,515 
Eisenoxyd  0,955 
Kaikerde  0,717 
Magnesia'  0,038 
Nation  4,387 
Kali  3,335 
100,000 

H  ==  1,8925  und  x  =  22,108. 

Im  ösllichen  Island,  welches  ich  im  Scplciiiber  1846 
aliein  hereist  habe,  ünden  sich  ausgezeiclmete  trachyti- 
sehe  Gebirge,  deren  Gesteine  von  mir  gesammelt  wor- 
den sind.  Ich  fand  indess  bisjctzt  noch  keine  Zeit  die- 
selben zu  untersuchen,  doch  hoife  ich  diese  noch  fehlen- 
den Analysen  demnfichsl  nachzuliefern. 

Nur  einen  eigenthiimUchen  KUngsteinsciiiefer  von  Hel- 
gastadhr,  der  Loealitftt  wo  der  bekannte  idändische 
Doppeb>path  gefunden  wird,  habe  ich  flüchtig,  jedoch 
ohne  Bestimmung  der.  Alkalien,  analysirt  und  finde  dafür 
folgende  Zusammensetzung: 
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Kieselerde  79,860 
Thonerde  13,698 
Fe  Fe  3,050 
Kalk  0,441 
Magnesia  0,388 
97,437 

Die  Zusammensetzung  dieser  Klingsteinschiefer  ist 
demnach  den  von  Bunsen  analysirten  trachyiischen  Ge- 
steinen aus  dem  westlichen  Island  sehr  ähnlich. 

Bunsen  hat  sodann  mehrere  isländische  Gesteine  un- 
tersucht, welche  nach  seiner  Ansicht  die  basischsten 
sind,  die  in  Island  vorkommen  und  denen  er  den  viel- 
leicht nicht  ganz  passenden  Namen  normalpynoxenische 
Gesteine  beilegt,  da  sie,  wie  dieses  sogleich  gezeigt 
werden  wird,  durchschnittlich  etwa  nur  ein  Drittheil 
Pyroxen  und  über  die  Hälfte  Feldspalh  enthalten. 


Ihre  Zusammensetzung  ist  folgende: 


1. 

f  5. 

6. 

Kieselerde 

50,05 

47,48 

49,17 

47,69 

49,37 

47,07 

Thonerde 

18,78 

13,75 

14,89 

11,50 

16,81 

12,96 

Eisenoxydul  11,69 

17,47 

15,20 

19,43 

11,85 

16,65 

Kalkerde 

11,66 

11,34 

11,67 

12,25 

13,01 

11,27 

Magnesia 

5,20 

6,47 

6,82 

5,83 

7,52 

9,50 

Natron  ' 

2,24 

2,89 

0,58 

2,82 

1,24 

1,97 

Kali 

0,38 

0,60 

1,67 

0,48 

0,20 

0,58 

1.    Trappgestein  von  Esiaberg'.»^'^'i'»i*-J  ' 
'    2.    Trapp  von  Vidoe.         i  .'iliiJoJ 
'  ''3.    Helles  feinkorniges  Basaltgestein  von  Hagafjall 
am  rechten  Ufer  der  Thiorsä. 
4.   Basaltisches  Gestein  von  Skardsfjall,  am  Hekla. 
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5.  Von  einem  alten  Lavastrom.  des  HeUa. 

6.  Gestein  von  der  FelswftndlvoA  AldiwiflgiA  un- 
weit dem  See  von  Thinpfvalla. 

Berechnet  man  nach  den  auf  Seita  13 L  mUgi^tlieilton 
Vorsdiriften  die  mifioralegische  Zusampnensetzuiig  dieser 
Gesteine,  so  ergebpn  sich  folgende  Resulialc  *).: 

X         M         ^5         y         a  f 

1.  7,0788  ^,8515  ,1,2334   0,5325  0,7304  2,3392 

2.  7,8900  1,8693  2,2616  —  0,5153  2,9398 
a     8,1118   2,1441  .1^7047   0,^65?  .0,7527  2,4907 

4.  8,3058   1,3961   2,9307      —     0,3961  3,2107 

5.  6/J932    2,4535    1,7195    0,9058   0,8071  1,6742 

6.  7,7513   1,7650  2,1127   1,2972   0,6188  2,6511 
Mit  Hölfe  dieser  GQrössen:  beredmet  mm  die  .Zusnu*- 

mensetzung  dieser  Gesteine;  sie  bestehen  Ulis: 

1.  2i  :  3.  4*  5.  6; 
Fddspath  67,111  47,159  55,103  36,560  57^214  43,998 
Augit  21,662  39,722  2J/J3b  51,463  30,199  37,105 
Olivin  2,754  —  3,440  —  4,675  6,709 
#ef e+?e**)  8,489  10,669  9,039  11,652  6,074  9,621 
100,016  97,550  97,520  99,675  98,162  97,428 

*)  Diese  HcchauDgCD  und  cini^'u  andere  in  diosoin  und  dein 
folgeDdea  Abschnitte  wurden  auf  meinen  Wunich  durch  ilcrra 
Klinkerfucs,  Assistenten  an  hiesiger  Sternwarte ,  ausgeführt»  dem 
ich  desshalb  zu  besonderem  Danke  Terpnichtei  bin. 

**)  In  den  Analjten  2  bti  6  bleibt  die  Summe  der  Terschie« 
denen  Beslandthefle  nicht  nnbetrichdieh  hinter  100  sornck,  weil 
die  Sanentoffmengtt  G  nur  aoa  Oxydal  abgeleitet  worden  ist.  In 
1  ist  dagoi,cii  Tom  Anfang  an  ein  Näherungswerth  für  t'e,  9^ 
und  f"e  Fe  angenommen  worden  ,  in  Folge  dessen  die  Summe  der 
Bestaudtheiie  lich  der  Zahl  100  mehr  genähert  bat. 


Digitized 


14^ 

Die  procenUsche  Zusammeusetzung  der  hier  varkoDi- 
menden  Feidspathe  isl  folgende : 

1.        2.        3.        4.        5.  6. 

Kieselerde  B6,826  59,090  59,636  60,360  56,649  58,767 

Thonerde  26,161  24,406  23,957  23,512  20,399  24,702 

Eisenoxyd  1,730   1,614   1,584   1,555   1,744  1,633 

Kalkerde  10,912   7,182  10,299  5,320  12,169  8,729 

Magnesia  0,467   0,307    0,441    0,227   0,521  0,373 

Natron  3,338  6,129   1,052   7,713  2,168  4,478 

KaH  0,566  1,272  3,031   1,313  0,350  1,318 

100,000  100,000  10(M)00  100,000  100,000  100,000 

Diese  Feldspathe  bewegen  sich  nach  dem  gewöhn- 
lichen SprachgebrauMie  swisdien  Labrador  nnd  OHgoklas 

und  begreifen  jene  Varietäten  in  sich,  welche  von 
Forchhammer  unter  dem  Namen  von  Hafiiefiordit,  siehe 
Seite  46,  und  von  mir  als  Andesin,  Seite  44  analysirl 
worden  sind. 

Diese  neueren  Gesteine  Islands  unterscheiden  sich 
von  den  vorhin  aufgeführten  trachytischen  dadurch,  dass 
der  Feldspatli  für  x  bedeutend  kleinere  Werthe  be- 
kommt als  bei  jenen,  mithin  basischer  wird  und  femer 
in  geringerem  Haasse  als  früher  vorwaltet,  da  Augit, 
Olivin  und  Magneteisenstein  zusammen  durchschnittlich 
fast  die  Uiüfle  des  Ganzen  bilden. 

Der  aus  diesen  6  Analysen  gezogene  Mittelwerth 

wird  von  Bimsen  mit  dem  Namon  normalp^TOxenischc 
Masse  bezeichnet  und  besteht  aus  folgenden  Bestand- 
theilen: 
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Kieselerde 

48,473 

Thonerde 

14,781 

Eisenoxydul 

15,383 

Kalkerde 

11,866 

Magnesia 

6,890 

Natron 

1,957  j 

KaU 

0,651 

100,000. 

Diesem  Miitelwerthe  entsprijuiii  die  ZusammeiiseUung 
von: 

Fcldspalh  51,190 
Augit  35,015 
Ofiiin  2,929 
Pete  10,866 

Die  ZnMumneiiseteung  des  in  diesem  Mittelwerthe 

vorkommenden  Feldspalhs  ist: 

Kieselerde  58,555 
Thonerde  24,856 
Eiseiiüxyd  1,644 
Kalkerde  9,100 
Magnesia  0,389 
Natron  4,147 
Kali  1,309 
100,000 
M  =  4,0369,  X  z=  7,6770. 
Es  ist  eittieuchiend,  dass  man  diesen  Mittelwerlh 
eben  so  wenig  ab  üussersten  Grenzwerth  auf  der  basi- 
schen Seite  betrachten  darf,  als  man  den  sogenannten 
normaltrachyiisehen  auf  der  entgegengesetzten  Seite  als 
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solchen  gelten  lassen  kann;  auch  ist  es  nicht  einzu- 
aeken^  warum  nur  die  angeführlen  ^  Analysen  zur  Bil- 
dung eines  Mittelwerthea  venrandi  werden,  wfthrend 
andere,  z.B.  Analyse  43,  Lava  der  Thiorsä,  und  38, 
Trappgestein  vom  £sia  (siehe  Foggend.  Ann.  LXXXllL 
S.211  und  213],  davon  ansgeschlMsen  bleiben.  Wurde 
man  auch  diese  beiden,  oder  ähnliche  mit  einem  Kiesel- 
erdegehalte  von  46  bis  50  Procent  zur  Bildung  dieses 
Mittelwerliies  hinzuziehen,  so  ist  kein  Grund  vorhanden, 
die  Laven  mit  einem  Kieselerdegekalte  von  51  bis  53 
Procent  und  alle  folgenden  davon  ausziischliessen. 

Aus  dem  Ebengesagten  geht  hervor,  dass  man  zur 
Feststellung  der  Grenzwerthe  auf  beiden  Seiten  einen 
ändern  Weg  einzuschlagen  hat. 

Bevor  wir  diesem  versuchen  ^  werden  wir  noch  die 
mineralogische  Zusammensetzung  einiger  andern  islandi- 
schen crystallinischen  Gesteine  nach  den  bereits  ange^ 
gebenen  Principien  berechnet  mittheilen,  die  theils  von 
Bunsen,  theils  von  Genth  analysirt  worden  sind. 

Ich  würde  die  Zerlegung  der  Laven  in  ihre  Mineral- 
körper bei  allen  von  Bunsen  mitgetheilten  Analysen  vor- 
genommen haben,  wenn  dieses  aus  den  vorliegenden 
Zahlen  möglich  gewesen  wflre.  Leider  ist  aber  um  die 
Beobachlun^ren  einer  Theorie  mehr  anzupassen,  Thon- 
erde und  Eisenoxydui  nur  zusammen  angegeben  worden. 

Die  Analysen,  in  denen  sich  Thonerde  und  Eisenoxydui 
gesondert  finden,  und  die  theihveise  von  Genth  schon 
früher  veröffentlicht  worden  sind*),  zeigen  die  nachfol- 
gende Zusammensetzung: 

*)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXVII.  1848.  13. 
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1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Kieselerde 

49,60 

60,06 

55,92 

56,68 

50,25 

Thon erde 

16,59 

15,08 

14,93 

12,55 

Bisenoxydal  ll^^Z 

11,3T 

15,ld 

13,93 

16,13 

Kalkerde 

ia,ö7 

5,56 

5,54 

6,41 

11,10 

Magnesia 

7,56 

2,40 

4.21 

4.10 

7,59 

Natron 

1^ 

3,60 

2,51 

3,46 

0,34 

KrU 

OßO 

1,45 

0,95 

1,07 

2,04 

100,48  101,03 

100,39 

100,58  100,00 

1.  Thiorsii  Lava« 

2.  Efrahvolshiaun  am  Hekla. 

3.  Lava  bei  Häis. 

4.  Lava  des  Hekla  von  1845. 

5.  Gestein  vom  Esia. 


Zanäckst  berecbaei  man  wieder: 

X        M         z  y 

a 

f 

1. 

6,9935   2,4656    1,7250  0,9144 

0,8078 

2. 

11,3350   2,6664   0,1750  0,6721 

0,5274 

2,0013 

3. 

11,1760  2,3794   0,3689  1,1668 

0,6262 

2,8200 

4. 

11,2360   2,3073    0,<)442  08163 

0,5063 

2,4886 

5. 

9,5080   1,6997   2,1047  0,5462 

0,6184 

2,6375 

In  diesen  Gesteinen  ist  enthalten: 

1.       2.  3. 

4. 

5. 

Feldspath           57,508  84,000  74,789 

72,925 

48,085 

Augit  80,297   3,074    6,480  11,314  36,965 

Olivin  4,729    3,443    6,036    4,222  2,825 

Magneteisenstein    6,116   7,481  10,234   9/)31  9,572 

98?750  07,998  97,539  97,492  97,447 
Der  hier  vorkommende  Feldspath  bat  .die  nachfol- 
gende Zusammensetzung: 
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1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Kieselerde 

56,653 

62,339 

67,180 

67,182 

63,827 

Thonerde 

26,398 

22,314 

19,588 

19,480 

21,764 

Eisenoxyd 

1,746 

1,475 

1,296 

1,288 

1,439 

Kalkerde 

12,179 

6,721 

7,010 

5,633 

7,692 

Magnesia 

0,520 

0,28T 

0,300 

0,241 

0,328 

Natron 

2,156 

4,893 

3,356 

4,717 

4,243 

Kall 

0,348 

1,971 

1,270 

1,459 

0,707 

100,000 

100,000 

iOO,000 

100,000 

100,000 

Während  Bimsen  mit  der  Analyse  der  isländischen 
Gesteine  beschäftigt  war,  habe  ich  die  des  Aetna  unter- 
sucht, und  es  wird  nicht  uninteressant  sein  die  Bnd- 
resultate beider  Forschungen  neben  einander  zu  stellen. 


£iu  üeischrothes  trachytisches  Gestein,  welches  die 
Basis  der  Serra  Giannicola  im  Val  del  Bove  bildet,  ond 
in  den  Wänden  des  Tcalro  grande  sehr  deutlich  etwa  in 
einer  Höhe  von  6000  Fuss  über  dem  Meere  ansteht, 
schien  ffir  unsere  Zwecke  besonders  wichtig.  In  höhem 
Gegenden  des  Vulkans  wird  dasselbe  nicht  weiter  ange- 
troffen, da  es  von  neueren  Tuffen  und  crystalUnischen 
Gesteinen  flberdeckt  wird.  Bs  zeigt  schon  dem  unbe» 
waffneten  Auge  eine  feldspathreiche  deutlich  crystallini- 
sche  Grundmasse,  in  der,  was  sonst  in  keinem  isländi- 
schen oder  aetneischen  Gesteine  bemerkt  worden,  hin 
und  wieder  lauchgrüner  Augit  und  schwarze  Hornblende 
dicht  neben  einander  liegen. 

Das  spec.  Gew.  des  Gesteins  ist  approximativ  s  2,579. 

Seine  Zusammensetzung  ist:- 
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Kieselerde  56,571 
Thonerde  18,556 
Eisenoxyd  8,394 
Kaikerde  6,599 
Magnesia  3,504 
Natron  2,129 
KaU  3,447 
Wasser  0,791 
100,091. 

Ein  anderes  sehr  interessantes  Gestein,  welches  in 
einem  sternförmigen  Gangsystem  ^  dessen  Centrum  im 
südwestlichen  Theile  des  Val  del  Bove  liegt,  sich  ver- 
breitet, und  das  auf  die  Umgestaltung  und  Erhebung  des 
Vulkans  vielleiehl  am  wesentliehsten  eingewirkt  hat,  habe 
ich  mit  dem  liamen  ätnäischen  Grünsteins  liezeichnet. 

Die  Grundmasse  desselben,  welche  frei  von  Augit 

oder  Hornblende  ist,  wird  wiederum  durch  einen  cry- 
slaliinischen  Feidspath  gebildet,  in  dem  zuweilen  zoll- 
lange Hornblende -CrystaUe  ausgesondert  sind.  Die- 
ses Gestein  besitzt  eine  sfrünliche  oder  grailijrüne  Für- 
bung,  welche  den  tarnen  erklärt.  In  einigen  Fällen 
wird  dasselbe  dichter  und  dunkeler  und  gleicht  dann 
aufTullcnd  dca  (iiimslcinen  älterer  Foniialioncn.  Spec. 
Gew.  =  2,634. 
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Die  Zusamiacasctzung  ist: 

Kieselerde  58,]  aS 
Thonerdc  22,461 
Eisenoxydul  5,357 
Kalkerde  5,203 
Magnesia  1,371 


Drittens  theile  ich  lüer  die  Analyst  des  aelndischen 

Klingsleinschiefers  mit,  der  seiner  Entstehung  nach  sehen 
einer  späteren  Zeit  angehört,  als  der  eben  erwähnte 
Trachyt  und  Grünstein.  Er  durchsetzt  jene  in  verhäH- 
nissmiissig  schmalen  Gängen  uiul  sondert  sich  parallel 
mit  den  AbkülUungstlächen  in  dünnen  klingenden  Tafeln 
ab,  welche  auf  den  ersten  Blick  mit  6rauwacken->Schiefer 
grosse  Älinlichkeil  liabon. 

Dieser  Klingsteinschiefer  ist  von  asciigrauer  Farbe, 
meist  dicht  und  feinkörnig,  Ifisst  aber  doch  gewöhnlich 
noch  die  feldspaUiiciche  Gniiidiuasse  erkennen,  in  der 
sich  nadeiförmige  sehr  kleine  Augitcrystalle  aussondern. 
Er  findet  sich  allgemein  verbreitet  durch  das  Yal  del 
Bovc  und  sleiol  iu  Cjuimen  bis  zu  einer  Höhe  von  9000 
Fuss.  Stücke  desselben  sind  durch  hochgelegene  Lateral- 
crater,  z.  B.  durch  den  Monte  Frumento  Superior  in  der 
Nähe  des  Pinlosophenthurms  ausgeworfen  und  auf  unscrn 
Excursionen  von  uns  verschiedentlich  gesammelt  worden. 

Die  Analyse  gab  fiir  den  Klingsteinschiefer  von  Serra 
Vavaiaci  im  Vai  del  ßove  folgende  Zusanmiensetzung : 


Natron 

Kali 

Wasser 


5.686 
0,048 
1,235 

99409. 
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Kieselerde  55,276 

,  Thonerde  17,752 
Kiseiioxyd  11,000 
K&lkerde  6^244 

i\lugiie:^ia  2,420 

Kali  1,716 
Wasser  0,467 
101,327. 

Ferner  fahre  ich  hier  noch  zwei  Aimlysen  neuerer 

Laven  an,  die  zwar  nicht  von  mir  herrühren,  deren  iie- 
soltate  ich  jedoch  mil  in  meine  Untersudiungen  verwebe. 

Erst  kürzlich  wurde  mir  von  Herrn  Joy  aus  Boston 
eine  Analyse  einer  altern  wahrsdieiniich  aus  der  Römer- 
zeit herstammenden  fitnftischen  Lava,  die  nördlich  von 
Catania  aiislchcnd  gefuiHicii  wird,  mil^relheilt.  Das  Re- 
sultat dieser  Untersuchungen  war  folgendes: 

Kieselerde  49,170 

Thon  erde  15,907 

Bicieooxydui  11,006 

Kalkcrde  10,260 

Magnesia  4,774 

Natron  4,230 

Kati  2,230 
99,540. 

Diese  Zahlen  sind  aus  drei  verschiedenen  Analysen, 
die  mit  Sorgfalt  ausgefährt  scheinen,  zusammengesetzt. 

Bei  zwei  Analysen  wurde  das  Mineral  durch  Fluorwas- 
serstoffsilure,  bei  der  dritten  durch  Itohiensaiures  Natron 

aufgeschlossen.    DerVeiiuil  rulirt  wahrscliciiiUclierwei^c 
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\on  der  mangelhaften  Wasserbcstinimung  und  von  der 
Berechnung  des  Eisens  auf  Oxydul  her,  während  Fe  und 
Fe  Fe  nicht  mit  in  Anschlag  gebracht  worden  sind. 

Schliesslich  führe  ich  hier  noch  die  Lava  von  1669 
an,  welche  am  Monte  Rosso  oberhalb  Nicolosi  ihren 
Ursprung  nimmt  und  nach  Lowes  Untersuchung,  Pogg. 
Ann.  XXXVIII,  151,  folgende  Zusammensetzung  hat: 

Kieselerde  48,83 
Thonerde  •  16,15 
Eisenoxydul     16,32       .»iiitil  •?' 
•  ' .    '       Kalkerde  .      -  9,31  ' 
M  .  •  .  •  Magnesia  i  •.    ..  4,58 
.  ..\\  .         Manganoxydul  0,54*) 
...        ,  ,  Natron       y  ,,3,45 
,  .1  '  .  .   Kali    .  ,  0,77 
.  ,)i     .«  99,95. 

Für  die  hier  zusanimcngeslellten  cryslallinischcn  Ge- 
steine des  Aetna  berechnet  man  zunächst: 

X  M  z  y  a  f 

1.  Trachyl     9,1556    3,0893    0,1686    0,9936    0,5577  1,7579 

2.  GrünsCeiii  8,1134    3,8095  0,3626    0,3953  0,8458 

3.  Klingslcin  9,3834    2,9351    0,3489    0,3891    0,4931  2,7851 

4.  Alle  Lava  6,9360    2,3225    2,2262  0,3163  1,5341 

5.  Lava  1669  7,8725    2,4860    1,3802    0,0896    0,5186  2,8382 
lo  diesen  Gesteinen  ist  enthalten : 

I.         2.  3.  4.  5. 

Feldspalh  86,227    95,354    82,750    55,265  63,277 

Augil  2,861       —      5,998    39,097  24,239 

Olivin  4,551      1,824      1,957      —  0,463 

Magneteisenstein    6.379     3,069    10,107     5,684  10,300 

100,018  100,247  mß\2  100,046  98^279. 


In  der  nachfolgenden  Rechnung  ist  das  Manganoiydul  zum 
Eisenoxydul  hinzugefügt. 
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Die  hier  vorkommendeii  FeMspalhe  haben  folgende 

Zusammensetzung : 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Kieselerde 

61,976 

61,242 

62,883 

55,074 

58,429 

Thonerde 

21,497 

23,971 

21,283 

25,217 

23,570 

Eisenoxyd 

2,603 

2,311 

2,738 

3,455 

Kalkerde 

7,027 

5,553 

6,150 

4,676 

7,164 

Magnesia 

0,648 

0,511 

0,566 

0,432 

0,659 

jNatrpn* 

z^m 

6,06b 

4,709 

7,768 

5,496 

Kali 

0,051, 

,2,098 

4>D96 

1,2Ä7 

Der  in  diesen  Gesteinen  vorkommende  Augit  besteht 
nach  den  ange^;alldte^^  Constauten  ai^,;,  -  , 

Kieselerde    50,853  « 


Thonerde       5,763  i 
Eisenoxydul  6,170 

...Kufterde  20,455 

.^Magnei^a  10J59  ;  '  .:  v 

Ferner  isl  j^ifij  Zusamipcjns^la.|ing.  des^^W^^  ifork0i|iT 
inenden  Qlivifts:  ^    j  u.  . 

/iii.'MÄilBÄßlerde  n  ::•:■*>.!•;.. 
:ii;;(iEisenoxydul:  j,.S,068  ...;-  ::u    -.i:. .-i 
-.njMagaesis  ,    49,801    ..  fIu  j,.,.-- 

100,000. 
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YIL  Ijbei*  die  A6clieiibildui)g[  der  Vulkane. 


Bereits  aiu  Aataiig  dieser  Uiilcrsucliiingen  haboi)  w  'w 
darauf  aufnierlisam  gemacht^  dass  alle  entwickelten  vul- 
kanischen Gebirgssysteme  aus  abwechselndeti  Lagrera 
fester  crystallinischer  Gesteine,  aus  Laven  im  allgemei- 
nen Sinne  des  Wortes^  und  aus  locker  zusammeniiän-> 
genden,  leicht  zerreibUchen ,  erdigen  Schichten  ^  den 
sogenannten  Tuffen  bestehen. 

Beide  Bildungen  haben  einst  auf  dem  Herde  des 
Vulkanes  ihren  Ursprung  genommen  und  sind  aus  dem 
feiirigflüssigen  Zustande  durch  verscliieden  eiüwiikcude 
Kräfte  nach  und  nach  in  den  Zustand  übergeleitet,  worin 
wir  sie  gegenwärtig  erblicken.  Beide  würden,  aus  einer 
Quelle  hervorgegangen,  auch  gleiche  chemische  Zusam- 
mensetzung besitzen,  doch  treten  mitunter  Umstände 
ein,  welche  dieselbe  in  einem  gewissen  Grade  zu  motli- 
iiciren  vermögen. 

Wlihrend  einer  Eruption  steigt  die  geschmolzene 
Materie  aus  lieferliegenden  Gegenden  der  Erde  unter 
dem  Drucke  von  Wasserdämpfen  im  Vulkane  empor,  um 
theils  zur  Aschen-  theils  zur  Lavabildung  verwandt  zu 
werden.  Die  Wasserdämpfe,  öfter  gewiss  von  unge- 
heuerer Spannung,  welche  die  L.avasftule  treiben  oder 
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im  Gleichgewichte  htlten,  suchen  wo: sie  können  die* 
seU)e  zu  durchbreckeni  um  sieb  eimn  Amw^  yt  4ie 
Atnosphäre  stt  bahnen. 

Dieses  Entweichen  der  Dämpfe  und  das  in  sich  Zu- 
rücksinken di^r  Lava  iüt  die  vorzilgUckste  Ursache  des 
dumpfen  GeUtoes,;  welches  man  unter  dem  Denner  der 
Vulkane  begreift  und  das  meilenweit  vcrnonimeii  uiid 
von  den  Einwohnern  solcher  Gegenden  allgemein  ge^ 
kennt  wird.  . 

Es  findet  daLci  ein  bcsliindigcr  l^aiiipf  der  aufwärts- 
steigendea  elastischen  Flüssigkeit  mit  den  geschmol- 
zenen Maasen  und  den  festen  Wänden'  des  Vulkanos 
statt,  der  so  lange  als  die  Dampfciilwickluug  vor  sich 
geht)  in  der  Tiefe  fortdauert« 

Bei  diesem  gewaltsamen  Bmporsteigen  der  Dampf- 
blasen werdoii  sowohl  von  den  Seiieuwüiulcn  des  vul- 
kanischen Spalts,  an  den  Berührungsstollen  der  Lava 
und  der  festen  Gebirgiächichten,  als  auch  ven  der  Ober- 
fläche des  Lavabehällers,  bereits  erkaltete  uder  noch 
velikommen  tropfbar  fliQssige  Theile  gewaltsam  abgerissen 
wd  duirch  die  ÖfiVinng  des  Craterg  hinausireschleudert. 

Indem  bei  einem  vulkanisciion  Ausbruche  Milliouou 
dieser  glühenden  Kdrper^  von.  der  Grösse  mikroskopi- 
scher Pünktchen  an^  bis  zum  Dnrclunesser  von  einem 
oder  mehrern  Metern,  oberhalb  des  Craters  die  Luft 
eEfüllen  und  in  der  Vom  von  Strahlen  od^  Büscheln 
oder  baumartig  gruppirl,  in  ewig,  weehselndem  Spiele 
aui  und  lüedersleigen,  entsteht  jene  Feuererscheinung, 
welche  man  nkht  ganz  richtig  mit  dem  tarnen  der 
Flamme  des  Vulkanes  bczciciiuct.    Da  diese  Auswürf- 
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lingfe  6chiu»*-  oder  stoMweise  aus  dem  Crater  herrop- 

geschlciidert  werden  und  oft  zwischen  einer  und  der 
nichslen  Explosion  mebrere  SecundeB  Yerstreichen,  wtlh- 
rend  welcher  Zeit  viele  namentlich  die  grössem  derselben 
£tur  £rde  zurückgefallen  siud|  so  kann  es  nicht  l)efrcm- 
den,  wenn  man  diese  Erscheinung  aus  der  Feme  üür 
das  Auflodern  einer  Flamme^  d.  h.  fur  brennende  Gase 
gehalten  hat« 

Sind  die  Intervalle  von  einer  Explosion  zu  der  an* 

dem,  wie  dieses  bei  allen  heftigen  Ausbrüchen  zu  ge- 
schehen pflegt,  so  klein,  dass  wftbrend  des  Zeitranns 
von  etwa  20  Secunden,  welchen  die  glühenden  Steine 
üfler  gebrauchen,  um  ilire  Bahn  durch  die  Luft  zu  be- 
schreiben nnd  wieder  zur  Erde  zurttckznfallen,  vielleicht 
sechs  bis  zehn  neve  Explosionen  nachfolgen  kOnnen,  so 
ist  es  klar,  dass  ein  ununterbrochener  Sprühregen  von 
niederfallenden  und  aubteigenden  Funken,  gleichaani  eine 
permanente  Flamme,  unterhalten  wvd.   Dieses  momentane 
Aullodem  der  unterirdischen  Glut  mit  längeren  dunkelen 
Zwischenrftumen,  so  wie  eine  ununterbrochen  empor- 
wirbelnde Feuersäule  habe  ich  am  Aetna  häufig  be- 
obachtet; dann  ist  dieser  Vulkan  einem  Leuchtthurme 
v^gleidibar,  den  die  Schiffer  bei  Nacht,  zu  gleicher 
Zeit  im  jonischen,  tyrhenischen  und  africanischen  Meere 
erblicken. 

Der  Wtederschein  von  der  emponpiOlenden  Lava  ha 

Becken  des  Craters  oder  von  der  Feuersäule  selbst  in  den 
Wolken  oder  in  den  emporströmenden  DampfbüdungeBi 
erhöht  nicht  selten  die  Ähnlichkeit  der  Flamme  und  führt 
dem  Beobachter  das  Bild  einer  fernen  Feuersbrunst  vor 
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die  Augen.  So  oft  ich  auch  bei  Eraptionen  auf  dem 
Rande  des  Craters  anwesend  war,  habe  ich  dock  nie- 
mals eine  brennende  Vlanune  von  aussMmenden  Gasen 
bemerkt;  ein  Gleiches  ist  mir  von  mehrern  anderen 
glaubwürdigen  Augenzeugen  berichtet  worden.  Daher 
möchte  i<A  glauben,  dass  dieselben  entweder  gar  nicht 
oder  nur  sehr  selten  beobachtet  sind  und  an  den  ge- 
wöhnlichen Feuererscheinungen  der  Vulkane  gar  keinen 
oder  nur  einen  sehr  untergeordneten  Antheil  nehmen. 

Die  Auswürflinge  unterscheiden  sich  von  einander 
theiü»  durch  ihre  Grösse  und  ftossere  Form,  welche  nicht 
selten  durch  Temperaturverhfiltnisse  bedingt  wird  und 
durch  ihre  chemische  Zusammen selzung. 

Ihre  Grösse  ist  sehr  verschieden;  Felsblöcke  von  4 
bis  5  Metern  in  jeder  Dimension  werden  mitunter  wahr- 
genommen ;  kleinere  von  einem  Cubikmeter  bemerkt  man 
häufig;  von  dieser  Grösse  an  bis  zu  mikroskopischen 
Körnchen  abwärts  ßnden  sich  zahllose  Übergänge. 

Bei  einer  vulkanischen  Eruption  nehmen  die  Schwer- 
kraft und  der  Wind  eine  Trennung  dieser  Auswürflinge 

vor.  Die  grössern  derselben  lallen  in  oder  dicht  um 
die  Ausbruchsstelle  zurück  und  bilden  neue  vulkanische 
Aofschttttungskegel;  die  kleinem  dagegen  werden  weiter 
lorlgctricben.  Indem  sie  auf  ihren  liingern  Wegen  durch 
die  Luft  nach  und  nach  die  gröbern  Theüchen  verlieren, 
fallen  sie  zuletzt  oft  meOenweit  von  der  Ausbrudisstelle 
entfernt,  gleichsam  gesiebt  in  der  Form  des  feinsten 
Stfittbes  nieder.  Körper  dieser  Art  werden  vulkanische 
Aschen  genannt  und  Uefem  das  hauptsfidilidiste  Haterial 
zu  den  Tufilagern.     Die  Asclienausbrüche  gehören  in 
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malerischer  Hinsicht  zu  den  grossarligsteii  Erscheinuiio;cu 
der  Vulkane;  in  geulugi^er  zu  den  wichUgslen^  wess- 
halb  wir  dieselben  näher  besofareiben  werden.  - 

Die  Aschengebilde,  von  rostbrauner  oder  kohien- 
iohwarzer  Färbung  von  blendend  weissen  Wasserdämpfen 
innig  dnrefa^gen  und  getrieben,  drängen  sich  mit  sau- 
sendciii  Gezisch  von  bestandigem  unterirdischen  Donner 
begießet  dureh  die  enge  Öffnung  des  Cralers  und  stei- 
gen und  rollen  zu  ungeheaeren  Cnmiiluawolken  entfaltel^ 
gleichsam  mit  sich  selbst  im  Kampfe  immer  höher  und 
höher  Uber  den  tieiblatten  Hinlergrund  des  Himmelsge» 
wölbes. 

Bei  ruhigem  Wetter  und  ganz  wiiidblüler  Luft  bildei 
aich  dann  über  dem  Crater  jener  Ton  Piimus  beechrie- 
bene  Pinienbaum^  den  ich  zn  versobiedenen  Zeilen  am 
Aetna,  am  Vesuv  und  am  Htivhi  beobachtet  habe.  Weht 
aber  in  den  höheren  Luftschichten  ein  starker  Wind,  so 
wird  die  senkrecht  aüfeteigende  *Rauehs8aIe  sur  Seite 
gebogen  und  sie  gleicht  einem  riesigen  Schweife^  der 
von  der  Krone  des  sohneebedecklen  HongibeUo  meilen- 
weit dber  das  Festland  und  die  See  fortxteht.  Ans  der^ 
selben  fällt  dann  der  Aschenregen  nieder  und  ist  einem 
fernen  diohten  Hagelschauer  oder  einem  gfäoen  gestreif- 
ten Sofaleier  vergleichbar,  der  voa  ihr  zum  Horizonte 
herab  wallt. 

Die  Answflrflii^e  besilsen  in  dem  AttgenbUck,  in 

welchem  sie  den  Schlund  des  Craters  verlassen,  einen 
sehr  verschiedenen  Temperaturzustaiid*  Einige  derselbetti 
namentlioh  eu  der  £niption,  wo  der  Crater  von 

zuruck«^e;>lurzlen  Schutt  uad  Tiujmnern  gereinigt  wird. 
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sind  kaum  heiss  und  haben  die  dunkele  Färbung  der 
Schlacken;  andere  in  grösserer  Menge  sind  roth-»  und 
weissglühend ;  die  letztem  erscheinen  für  kurze  Zeit 
noch  tropfbar  flüssig  und  voUkummcn  plastisch,  so  dass 
einige  sich  Rotatipns-Elllpsoiden  bilden  und  Formen 
annehmen  können,  welche  stark  abgeplatteten  Weltköp- 
pcrn  als  Miniatuibilder  ähnlich  sehen,  andere  dagegen 
nehmen  mitunter  sehr  abnorme,  gezogene^  zapfenfdrmige 
Gestalten  an. 

Diese  sonderbar en  Auswürflinge  gehören  wohl  allen 
Vulkanen  an,  und  pflegen  mit  dem  Namen  vulkanischer 
Bomben  bezeichnet  zu  werden.  Eine  ausgezeichnete 
Sammlung;  die  ich  auf  meinen  Reisen  gesaumielt  habe, 
besitzt  das  hiesige  Museum* 

Ein  näheres  Studium  derselben  ist  för  die  Vulkano- 
logie nicht  unwichtige  doch  behalte  ich  mir  ihre  uaiiore 
Beschreibung  für  eine  gelegenere,  Zeit  vor.  Auf  ihre 
innere  Structur  allein  will  ich  hier  aufmerksam  machen, 
da  sie  für  die  nachiulgendea  Betrachtungen  einigen  Auf- 
schluss  gibt. 

Die  kleinen  schwarzen  oder  dunkelbraunen  sehr  re- 
gelmässig gebildeten  Bomben  habe  ich  Öfter,  um  ihr 
Inneres  Gefilge  zu  betrachten,  in  Stücke  geschlagen, 
llire  äussere  Rinde  ist  rauh  und  uneben;  die  innere  i\Iasse 
ist  dicht,  zuweilen  schwach  fettglänzend  und  zeiget  nur 
Spuren  eines  crystallinischen  GefÜges,  welches  allerdings 
in  einigen  ausgesonderten  weissen  Feldspathpiinktchen 
oder  Crystallanföngen  zuweilen  merkbar  hervortritt.  Deu^- 
licli  ausgebildete  Crystalle,  welche  ebene,  glSnzende  Flä* 
cUen  besässen  und  als  Iniiividuen  ei*schienen,  habe  ich 
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während  Jahre  langer  Nachforschung  nichl  gewahr  wer- 
den können. 

Dieses  ist  nicht  zu  verwundern^  da  die  Bomben  bei 
ihrer  Kleinheil^  öfter  nur  bei  dem  Durchmesser  Ton  ei- 
nem Zull  nus  der  ursprünglich  tropfbaren  Flüssigkeil, 
durch  den  Eiuiluss  der  äussern  Atmosphäre  (z.  B.  bei 
einer  Temperatur  Ton  —  KK'R.)  so  ausserordentlich  rasch 
erkalten,  dass  sie  nach  vollbraclilem  Laufe  durch  die 
Luft  in  weniger  als  einer  Minute  eine  feste  Gestalt  an- 
genommen haben  und  vielleicht  nach  einer  Stunde  die- 
selbe Teiijperatur  besitzen  als  die  übrigen  Gesteine  dci 
Vulkans^  welche  wie  sie  vormals  in  ähnlicher  Lage  ge- 
wesen sind. 

Grössere  Quantitäten  geschmolzener  Materien,  also 
z.  B.  Lavaströme,  erkalten  begreiflicher  Weise  sehr  viel 

langsamer  und  werden  den  von  hoher  Temperatur  ge- 
lösten Silicatmassen  eher  gestatten  sich  nach  gewisseJi 
chemischen  Proportionen  deutlicher  auszuscheiden  und 
sich  zu  individualisiren.  Indess  ist  die  Erkaltung  der 
Laven,  namentlich  bei  kleinen  Strömen,  meistentheils 
noch  viel  zu  rasch,  um  einer  regelmässigen  CrystaO^ 
bildung  günstig  entgegen  zu  kommen. 

Ein  ätnäischer  etwa  80  Meter  breiter  und  2  Meter 
dicker  Strom,  dar  im  Anfang  November  1842  aus  dem 
Crater  an  der  östlichen  Seite  des  grossen  Eruptions- 
kegels des  Aetna  gegen  das  Yal  del  Bove  hin  herab- 
geströmt war,  wurde  von  mdnem  Führer  und  mir  kaan 
24  Stunden  nach  seiner  Entstehung  überschritten.  Selbst 
auf  noch  treibenden  Lavaschollen,  habe  ich  am  Rande 
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eines  grossem  SUromes  etwa  eine  halbe  Miaute  igog  ge- 
standen okne  den  mindesten  Sehaden  m  nehmet. 

Es  geM  ans  diesem  Beispiele  hervor  ^  dass  die 
Lavamasseu  Lei  dem  Contact  mil  der  Atmo^ipiiare  zwar 
sehr  raseh  erkalten;  doch  ist  es  einleuchtend ,  dasa 
tun  90  viel  dicker  und  breiter  sie  sind,  um  so  viel 
langsamer  namentlich  ihre  innere  Erkaltui^  von  Stat- 
ten geht.  Die  grossen  tttnftischen  StrOme,  z.  B.  der 
von  1669  oder  auch  der  von  1832,  haben  noch  nach 
einer  Reihe  von  Jahren  eine  sehr  merkliche  Wärme- 
qneUe  in  ihrem  Innern  verborgen.  Die  Weissgitihhitze 
verlieren  die  Laven  schon  bald  nachdem  sie  die  Craler- 
spalte  verlassen  hahen,  die  Rolhglühhilze  wenigstens  an 
der  Oberflftehe  nach  dem  Verlauf  einiger  Stunden  und 
nur  aus  tiefen  Rissen  blickt  hie  und  da  die  verborgene 
Glut  hervor. 

Die  Laven  werden  enm  naeh  Aussen  fest,  wfthrend 

sie  im  Innern  noch  läng^ere  Zeit  leicht  flüssig  bleiben; 
damit  hängt  die  unebene  Gestaltung  ihrer  Oberfläche,  ihre 
Zerklüftunpr,  ihre  Grottenbildung  u.s.  w.  innig  zusammen. 

Aber  hauptsächlich  wird  durch  die  langsamorc  oder 
schnellere  Abktthhing  feurigfliissiger  Silicate  die  £igen- 
thümlichkeit  des  crystallinischen  Gewebes  bedingt. 

Keine  Lava  zeigt  an  ihrer  Oberfläche  deutliche  mine* 
ralogische  Charaktere ;  obwohl  an  derselben  Spuren  von 
Feidspath  oder  Augitcryslallcn  zum  Vorschein  kommen, 
so  werden  sie  doch  meistens  durch  Schlacken,  einge* 
scMossene  Luftblasen,  atmosphärische  Einflüsse  u,  s.w. 
unkennllich  gemacht. 

Beim  Sammeln  der  Laven  bin  ich  daberi  so  weit  es 
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sich  tlmcfl  Hess,  inimor  bemüht  gewesen,  Afibrüche  aus 
der  Mitte  der  Ströme  zq  erhalten,  da  man  aus  der 
Betrachtung  ders^en  den  eigentlielien  mineralogischen 
Typus  einer  Lava  erst  beurlhcilen  kann. 

Der  grosse  oft  60  Fuss  mfichtige  Strom  der  Lara 
von  1669  ist  an  mehreren  Stellen  in  der  Nfibe  von 
Catania,  z.B.  bei  der  Botta  deil  aqua,  durch  Steinbrüche 
aufgeschlossen  und  deutlich  Im  Querschnitt  zu  bec^achten. 

Einige  Fuss  unter  der  ursprflnglichen  Oberflddie  föngt 
erst  die  Lava  dicht  und  homogen  zu  werden  au.  In 
einer  lichtgrauen  Grundmasse  ^  die  vorzugsvreise  an 
einem  Feldspath  besteht*),  liefen  schwarze  Augitcry«-» 
stalle  und  ölgruiie  OliviiikOriier  ausgesondert. 

Betrachtet  man  diese  ausgesdiiedenen  Mineralkörper 
mit  einiger  Aufmerksamkeit,  so  bemerkt  man,  dass  sie 
nur  selten  in  deutlich  begrenzten  Crystalliornicn  erscheinen, 
und  dass  sie  sich  sehr  wesentlich  von  den  Augiten  und 
Olivinen  unterscheiden^  die  deg  vulkanischen  Tuffen  und 
Aschen  angehuren. 

Die  Augite  der  Laven  sind  verhiltnissmUssig  noch 
am  deutlichsten  ausgebOdet,  beim  Zerschlagen  des  Ge- 
steins erscheinen  öfter  die  rhombischen  (juecrschnilte  der- 
selben ;  in  andern  Fällen  sind  dagegen  die  Begrenzungen 
zwischen  demAugit  und  der  Grundmasso  nichl  so  schaff 
gesondert,  zeigen  sich  mehr  verschwommen  oder  die 
cryptocrystalUnische  Bildung  herrscht  durdi  die  ganze 
Gebirgsart  so  vor,  dass  man  dfter  kaum  mit  der  Lonpe 
einigermassen  gesonderte  Individua  unterscheiden  kaim. 

*)  Im  Torigea  AbBchmtt  ist  diese  ton  Löwe  ontersuchte  La?« 
mit  berechnet  wordeo. 
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Aber  auch  in  Laren ,  in  denen  die  CrystallbiWung  iini 
deutUclisleii  hervortritt,  findet  man  nur  selten  Augit-^ 
crystalle,  welche  meh  ans  der  Grandmasse  efnigfermassen 
frei  loslösen  und  ihre  Form  scharf  abg^esondert  zeigen, 
nnd  nie  besitzen  sie  glängende  Flächen,  welche  man  mit 
Hülfe  eines  Reflexioiisgoiliometers  messen  könnte. 

Aus  Laven  deutlich  auso-esonderte  Augitcrystalle  sind 
mir  in  Island  nie,  am  Aetna  äusserst  selten,  etwas  öfter 
aber  am  Yesnv  Toirgekommen. 

Aus  der  bereits  erwähnten  Luva  des  Aetna  von  1669 
bemüht  man  sich  ganz  vergeblich,  Augitcrystalle  auch 
mil  Vorsicht  und  Kunst  heranszuarbeiten  nnd  wenn  es 
gelinLjcii  solllo,  sind  sie  nur  unvollständig  und  unvoll- 
kommen begrenzt. 

Das  Bestreben  der  flflssigen  Materie  sich  nach  be* 
stimmten  Zahlengesetzen  in  bestimmte  Gruppen  beim  Er- 
kalten zu  zerlegen,  wird  darum  nicht  in  Abrede  gestellt  j 
nur  sind  bei  den  Laven  die  Verbftltnisse  für  eine  yoU- 
ständige  Crystallbildung  in  Folge  der  zu  raschen  Erkal- 
tung eben  nicht  günstig ,  dazu  kömmt  der  Mangel  an 
leeren  Rftdmen,  nnd  die  gegenseitige  Berllbnmg  nnd 
Verdrängung  der  verschiedenen  Individuen. 

Sehr  viel  aniEallender  ist  bei  den  Laven  die  unregel- 
mttssige  FormansMdung  des  Olivin.  Ungeaoblet  langen 
Nachsuchens  habe  ich  nie  in  irgend  einer  Lava  einen 
«cfa  nur  einigermassen  denüichen  Olivincrystall  wahr- 
nebmen  können;  man  wurd  nur  körnige  oder  klein 
kugüge  Aussondrungen  dieses  Körpers  in  der  Grund- 
nasse  gewahr.  Ein  Gieiches  giU  z.  B.  von  dem  Olivin 
in  nnsem  festen  Basalten. 
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Aus  besonderer  Liebhaberei  zur  Crystallographie 
habe  ich  mich  mein  Leben  hindurch  vergeblich  bemttht^ 
In  den  Basalten  unserer  Nachbarschaft,  am  Hchenhagen^ 
Meissner ;  im  Köhngebirgc  u.  s.  w.  Crystalie  von  Olivin 
2a  entdecken^  welche  auch  nur  von  fem  eine  äussere 
Form  zeigten  und  zu  einer  Messung  tauglich  wären. 
Wenn  es  aber  auch  solche  geben  sollte,  so  gehören 
sie  jedenfaUs  zu  den  grössten  Seltenheiten. 

Ebenso  werden  in  den  Laven  wohl  ausgebildete  Feld- 
spathe  äusserst  selten  wahrgenommen.  Die  ätnäischen 
crystaUinischen  Gesteine  verschiedenen  Atters  zeigen 
zwar  den  Feldspalh  aus  der  Grundmasse  häufig  ausge- 
sondert und  lassen  dann  ohne  Ausnahme  die  eigenthüm« 
liehe,  vorhin  erwähnte  Zwillingsbüdung  erkennen,  indess 
habe  ich  an  ihnen  nie  nach  Aussen  deutlich  abgegrenzte 
CrystaMächen  bemerken  können. 

Am  Vesuv  findet  man  dagegen  in  einigen  porösen 
Laven  wasserhelle,  deutliche  Feldspathcrystalle ;  ebenso 
zeigt  eine  alte  Trapplava  bei  Hafnefiord  in  Island  zu- 
weflen  gutausgebüdete  Crystalie  des  von  Porchhammer 
beschriebenen  Hafnefiordits ;  in  gleicher  Weise,  obwohl 
seltener,  sind  in  den  Auswürflingen  am  Fosse  des  Krahla 
wohlgebildete  FeldspathcrystaDe  zu  erkennen. 

Es  unterliegt  indess  i^einem  Zweifel ,  dass  beiweitem 
in  den  meisten  Laven  vollständige  Crystaliausbüdung 
entweder  gar  nicht  angetroffen  wird,  oder  jedenfUls  zu 
den  Seltenheiten  oder  Ausnahmsfallen  gehört,  die  jedoch 
durch  das  zufällige  Vorhandensein  von  Blasenräumen  bei 
gflnstigen  Abkfihlungsverhältnissen  möglich  werden  kann. 

Wie  ungleich  anders  verhalten  sich  in  dieser  Uin- 
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sieht  die  vulkanischen  Aschen,  Tuffe  und  mit  ihnen  im 
Zusammenhang  stehende  Gesteine« 

Während  in  den  Laven  wohlaosgebüdete  Crystatte 
fast  fehlen,  so  gehören  sie  in  den  Tuffen  und  Aschen 
zu  den  häufigsten  und  charakteristischsten  Erscheinungen. 
Aus  der  Aetna-^LaY«  von  1669  kann  man  sieh,  wie  be- 
reits bemerkt,  keine  Augit-,  OÜvin-  oder  Feldspalhcry- 
staile  verschaffen;  der  Kegel  des  Monte  Rosso  oberhalb 
Nicolosi,  von  derselben  Eruption^  wimmelt  dagegen  von 
Millionen  dieser  Crystalle,  welche  den  TulT  durchweben, 
käufig  von  Kindern  aufgesammelt  und  an  die  Fremden 
verkauft  werden. 

Es  finden  sich  hier  die  bekannten  schwarzen  Augit- 
Zwillinge^  auch  einfache  Crystalle,  welche  in  alle  unsere 
Sammlungen  tibergegangen  sind.  Diese  AugitcrystaUe 
sind  >vie  die  volikoniitiensten  Modelle  um  und  um  mit 
allen  Flächen  ausgebildet  und  eignen  sich  grösstentheils 
zu  guten  erystallograpliischen  Messungen.  Mit  ihnen 
verwachsen  zeigen  sich  noch  schönere  kleine  mit  spie- 
g^den  Flächen  umschlossene  Olivincrystalle  und  ziem- 
lich deutliche  Zwillinge  des  fitnfiischen  Feldspaths. 

Die  mächtigen  Tulllager  im  Vai  del  Bove,  z.  ß.  am 
Fasse  der  kleinen  Sorra  Giannicola  und  vielen  andern 
Orten,  sind  bald  mit  lauchgrünen,  bald  schwarzen  Augit* 
crystaUen  in  unabsehbarer  Menge  innig  durchmischt  und 
lassen  sich  als  vollständige  Individua  mit  Leichtigkeit  aus 
der  Grundmasse  herausnehmen. 

Die  Fiumaren  von  Giarre  und  Mascali  an  der  öst- 
lichen Seite  des  Aetna,  welche  theils  zerstörte  Tuffe, 
theUs  Aschen  bei  heftigen  Regengüssen  aus  dem  Val  del 
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ßove  abgelöst  und  in  der  Ebene  wieder  abgelagert  haben, 
führen  Millionen  von  Olim-  nnd  Angil-^  Feldspalii- 
und  Magneteisenstein -CrysUiUen  mit  sieh/  Besonders 
bei  Sonnenschein  werden  dieselben  am  Boden  dieser 
Fiumaren  siehtbar  nnd  lassen  sieh  ohne  Mfihe  aaifiammefai. 

Ganze  Schachteln  dieser  Crystalle,  die  zuweilen  sehr 
interessante  und  complicirte  Formen  entiiaiten,  habe  ich 
TOB  dort  mitgebrachl,  und  theilweise  zu  den  vorher  an- 
gegebenen eheniisdien  Analysen  verwendet 

In  gleicher  Weise  enthalten  die  Aschen  des  Vulkans 
von  Stromboli  eine  unabsehbare  Masse  von  schwarzen, 
sehr  regelmässigen  rings  aasgebildeten  Augllcrystallen, 
welche  meist  als  Zwillinge  und  Vierlinge  erscheinen. 
Ebenso  sind  die  Asehen  des  Vesuvs^  des  Laacher  Sees 
und  namentKch  die  der  nntlelitalÜnischeB  Vulkane  durch 
ihren  unglaublichen  Reichlhum  an  wohlausgebildeten  Cry- 
stallen  ausgezeichnet. 

Das  Flachland  zwischen  HontaUo  und  Cometo  zeigt 
besonders  weitverbreitete  vulkanische  Aschenfelder,  in 
denen  unzählige  kleine,  sehr  saubere  Crystalie  verschie- 
dener Miaeralfcörper  besonders  beim  Sonnenschein  ber- 
vorblitzen.  Jede  Hand  voll  Sand,  welche  man  vom 
Boden  aufhebt,  enthält  ttunderte  dieser  äusserst  regel- 
mässig gebildeten,  meist  von  spiegeladen  Flädben  um- 
schlossenen Körper,  von  einer  Besch aüenheit,  wie  man 
sie  in  festen  crystallinischen  Gesteinen  entwedOT  nie 
oder  jedenfalls  sehr  selten  wahrnimmt 

Der  Unterschied  in  der  Bildungsweisc  der  Aschen 
und  festen  crystallinischen  Gesteine  ist  sehr  diarakteri- 
stisch  und  in  Bezug  auf  die  Metamorphosen  «Beser  Ge- 
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steine  nicht  ohne  Bedeutung.  Auch  geben  die  erwAhnten 

cryslallographischen  Criterien  ein  Kennzeichen,  ob  ge- 
wisse metamorplusche  Gebilde  ans  festen  Gesteinsschich- 
ten oder  Aschen  entstanden  sind. 

.Die  Tvikanisi^en  Aschen  bestehen  theils  ans  Bomben^ 

deren  wir  bereits  gedacht,  oder  aus  den  refrehnässigen 
Crystaiien,  welche  wir  soeben  bcschriei)en  haben.  Im 
Gegensatz  zn  den  vollendeten  Crystalien  kann  man  die- 
sen ersten,  hauptsächlichsten  Bestamillieil  der  Aachen, 
den  cryplocrysiallimschen  Theil  derselben  nennen. 

Beide  Gebilde  zusammen  erbauen  die  Eruptionskegel, 
und  formiren  die  weiten  Sandflächen  und  Aschenfelder 
der  Vulkane,  die  durch  atmospliärlsche  Niederschlfige 
oder  durch  die  Einwiriiuug  der  See  in  die  Tuülage  all- 
mftiilig  umgestaltet  werden,  per  eryptocrystallinische  und 
crystallisirte  Theil  der  Aschen  unterscheidet  sich  gene- 
tisch dadurch,  dass  die  Parlikelchen  des  ersten  feurig- 
flüssig  in  die  Luft  geschleudert  werden  und  rasch  in 
derselben  ohne  eine  bestimmte  Crystallform  anzunehmen 
erkalten;  die  Crystalle  dagegen,  welche  zuweilen  keine 
unbeträchtliche  Grösse  und  euie  hohe  Regelmfissigkeit 
besitzen,  können  unmöglich  diese  vollkommene  Ausbil- 
diug  im  Laufe  durch  die  Luft  während  weniger  Secun- 
den  erhalten  haben. 

Sie  bedurften  ohne  allen  Zweilel  grosse  Ruhe  und 
längere  Zeit,  um  aus  dem  tropfbar  flüssigen  in  den 
festen  Zustand  überzugehen^  worin  wir  sie  jetzt  erblicken. 
Vollkommen  fertig  gebildet .  wurden  sie  ,Yom  Herde  des 
Vulkans  lossgerissen,  zwar  vieUeicht  noch  glühend,  aber 
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nicht  mehr  tropfbar  Msmg  wie  die  Massen^  welche  die 
Bomben  geliefert  kiibeii. 

Die  Aschen  von  besonders  feingepulvertem  Korne 
unterscheiden  sich  sehr  wesentlich  durch  ihr  yerschie- 
denes  Aussehen.  Die  einen  haben  eine  tiefscbwarze 
oder  schwarzgraue  Farbe,  während  die  andern  eine 
braonrothe  oder  braungelbe  Farbe  besitzen.  Der  Unter- 
schied beider  liegt  wesentUi^  in  dem  verschiedenen 
Oxydationszustande  des  £isens. 

Die  schwarzen  Aschen  sind  vorzugsweise  durch  Eisen- 
oxydoJ^ydul,  Magnclcisenstein  gerärbt;  sie  sind  in  der 
neueren  Zeit  sowohl  in  Island  als  am  Aetna  die  häufig- 
sten; die  Eruption  von  1669  hat  z.B.  den  ganzen  flach 
aiistcio enden  Abhang  des  Aetna  rings  um  den  Monte 
Rosso  bis  nach  Nicolosi  mit  solchem  EniKtionssand  Ober- 
deckt.  Ähnlich  sind  die  Aschen  und  Sandauswürfe  von 
1811,  1819,  1832  U.S.W. 

Man  möchte  geneigt  sein  diese  Aschen  hauptsächlich 
der  Farbe  wegen  aus  schwarzem  Augit  bestehend  zu 
betrachten;  indess  zeigt  eine  nähere  Untersuchung,  dass 
der  Augii  einen  untergeordneten  Antheil  an  ihrer  Zu- 
sammensetzung nimmt. 

Am  Leichtesten  überzeugt  man  sich  davon,  wenn 
man  solche  Asche  oder  schwarzen  feinen  Eruptionssand 
mit  Sahssfture  ttbergiesst.  Das  Eisen  wird  sehr  bald  auf- 
gelöst und  kann  entfernt  werden,  wahrend  der  Rück- 
stand, in  welchem  nur  einzelne  dunkele  Körnchen  von 
Augit  erscheinen,  eine  vorherrschend  weisse  oder  gran- 
gelbliche Farbe  angenommen  hat.    Dass  der  Feldspath 
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darin  überwiegeiiä  vorherrscht,  kann  nicht  hesweifelt 
werden. 

Diesen  schwarzen  Aschen,  welche  wir  Oxydoxydul- 
Aschen  nennen^  stehen  die  branngelben  nnd  rostbran- 
nen  gegenüber,  die  wir  als  Oxyd  und  Oxydhydratasehen 
bezeichnen.  Auch  sie  können  durch  verdünnte  Salzsäure 
von  dem  angehängten  Eisenoxyd  leicht  befreit  werden, 
und  bekommen  dann  dasselbe  Ansehen,  wie  die  gerei- 
nigten Oxy  doxy  dul- Aschen. 

Es  ist  besonders  instmctiv  solche  feinkörnige  Aschen 
tkeils  vor  ihrer  Reinigung  mit  Salzsfture,  theils  nachher 
unter  dem  Mikroskop  zu  untersuchen. 

Man  bemerkt,  dass  den  Aschen  «Körnern  auch  hin 
und  wieder  Crystallehen  von  Magneteisenstein  beige- 
mischt  sind,  weiche  bei  der  Näherung  eines  Magnet- 
Stahles  an  denselben  springen.  Man  kann  so  an  jeder 
Stelle  des  Aetna  ans  dem  Boden,  aus  Aschenfeldem, 
dem  Staub  der  Wege  und  Landslrassen,  auch  aus  der 
Ackerkrume  Magneteisenstein,  der  öfter  titanhaltig  ist, 
heransKiehen.  Meistens  sind  aber  die  kleinen  Feldspath-  # 
korncken  selbst  mit  einer  schwachen  Haut  oder  Kruste 
von  Magneteisenstein  ttbenogen,  die  leicht  durch  die 
Salzsfture  weggenommen  wird  und  den  glasigen  Kern 
jenes  Silicates  deutlich  erscheinen  lässt. 

Die  Feldspathkömchea  besitzen  dann  gewöhnlich  eine 
wachsgelbe  Färbung  und  zeigen  sieh  entweder  kegel* 
förmig  oder  mit  abgeruüdelen  Kanten  und  Flächen  um-* 
geben.  Sie  müssen  aki  mikroskopisch  kleine  zu  rasch 
erkaltete  Feldspathlröpfchen  angesehen  werden,  die  zwar 
cryslallinisches  Geiuge,  aber  keine,  oder  wenigstens 
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keine  deulllche  äussere  Crystallforiii  besitzen.  Sie  bil- 
den im  Wesentlichen  den  cryptocrystaUinischen  Bestand- 
theil  der  Aschen.  Nehen  demselben  erschetBen,  obwohl 
iii  geringerer  Zahi^  abgerundete  Augite  und  Olivine, 
welche  letztern,  namentlich  bei  der  Anwendung  von 
etwas  zu  starker  Salzsäure,  leicht  ganz  oder  doch  theil- 
weise  zersetzt  werden.  1 

Zugleich  mit  diesen  Gebilden ,  obwohl  spursamer 
vertheilt,  finden  sich  sehr  regelmässige  kleine  Crystalle,  ] 
durchsichtige  rautenförmige  Täfelcben  von  Feldspath  und 
regelmässige  Augite,  von  schwarzer  oder  lauchgrfiner 
Farbe.  Die  groben  Tuffgebilde  des  Monte  Rosso  zeigen 
dem  unbewaü'neleu  Auge  im  grössern  Massstabe  dieselbe  I 
Zusammensetzung,  wie  wir  sie  eben  im  Kleinen  bei  den 
mikroskopischen  AschentheOdien  beschrieben  haben. 

Zwischen  den  schwarzen  und  rostbraunen  oder  braun- 
gelben Aschen,  weiche  letztem  namentlich  am  Aetna 
eine  ausserordentlich  wichtige  Stellnng  einnehmen,  ist 
kein  wesentlicher  Unterschied  vorliandeu  als  der,  wel- 
,  eher  sich  auf  die  Oxydation  des  Eisens  bezieht. 

Als  die  ursprünglichen  Aschen  mflssen  die  Bisenoxyd- 
oxyduI- Aschen  oder  die  Uefgrauen  oder  schwarzen 
Aschen  betrachtet  werden;  sie  sind  ohne  allen  Zweifel 
durch  höhere  Oxydation  in  die  braungelben  übergeleitet 
wurden.  Diese  Umwandlung  wiid  auf  Kosten  des  atmo- 
sphltrischen  Sauerstoffs,  oder  auch  vielleicht  durch  Wasser 
In  doppelter  Weise  bewirkt. 

Zuerst  geschieht  diese  Umwandlung  unter  günstigen 
Bedingungen  auf  dem  Herde  des  VuUuaes  selbst,  jeden- 
falls innerhalb  des  Craters,  indem  auf  die  noch  glOhenden 
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Aschen  in  irgend  einer  Weise  SirlMne  von  Lad  geleitet 

werden.  Ob  vielleicht  auch  auf  solche  glühende  Aschen 
Wasserdämpfe  einwirken^  so  dass  Sauerstoff  nvr  an  das 
Eisen  geiranden  und  Wasserstoff  frei  würde,  ist  mit 
Bestimmtheit  nicht  nachgewiesen,  doch  nicht  unmöglich. 
Über  die  Thatsache,  welche  icii  .oit  mit  eigenen  Augen 
beobachtet  habe,  Icann  kein  Zweifel  obwalten,  dass  die 
Aschen  wölken  bald  eine  schwarze,  bald  eine  rostbraune 
Farbe  besitzen,  und  dass  beide  dfler  zu  derselben  Zeit 
durch  einander  wirbeln  oder  auch  zn  yersdiiedenen  Zeig- 
ten bald  von  der  einen,  bald  von  der  andern  Farbe 
emj^rsteigen. 

Beobaditet  man  den  fallenden  Staub,  so  ist  dieser 
schwarz  oder  rostbraun  und  im  Wesentlichen  dann  durch 
Eisenoxyd  gefärbt. 

Experimente  die  sdiwarzen"  Aschen  in  die  braunen 
überzuleiten,  ist  ohne  alle  Schwierigkeit. 

Indess  ist  dieser  Weg,  das  £isen  höher  zu  oxydiren, 
Bidit  der  einzige.  In  langen  Zeiträumen,  während  wel- 
cher die  Atmosphäre,  sowohl  auf  feste  Gesteine  als  aiich 
auf  Aschen  einwirkt,  wird  dasselbe  Resultat  ^erzielt 
Man  Ifann  sieh  davon  am  Besten  überzeuge  ii^  wenn  man 
die  iltem  Laven  oder  auch  die  sogenannten  Kcrnge- 
stelpd  des  Aetna  im  Vai  del  Bove  betrachtet.  Sie  sind 
in  ilrem  Innern  grau,  von  hellerer  oder  dunklerer  Fär- 
bung, auf  ihrer  Aussenseite  dagegen  sind  sie  mit  einem 
rostbraunen  Überzüge  von  Eisenoxyd  überkieidet,  aus 
dem  schwarzer  Augit  und  weisser  Feldspath  <^er  por^ 
piiyartig  ausgesondert  hervorhhcken.  Diese  Kruste,  wie 
mar  es  nennt,  durch  Verwitterung  entstunden,  greif! 
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gewöhnlich  eioe  oder  mehrere  Linien  tief  in  das  Gestein 

eiti  und  ist  bei  den  altern  Formationen  mehr  als  bei 
den  Jüngern  ausgebildet. 

Derselbe  Vorgang,  obgleich  in  leichterer  Weise  be- 
werkstelligt, iiiidcL  auch  bei  den  Aschen  stall,  da  der 
Sauerstoff  der  Atmosphöre  bei  ihnen  mehr  Berührungs- 
ilAchen  findet. 

Ich  habe  Aschen  von  der  äussern  Wand  des  Val  del 
Bove  untersucht,  welche  rostbraune  Eiseuoxydkörnchea 
enthielten,  die  aber  noch  mit  Leichtigkeit  an  einen 
genäherten  Magnet  sprangen  und  ira  Innern  einen  Kern 
von  Magneteisenstein  bewahrt  hatten  j  derselbe  würde  mit 
der  Zeit  verschwunden  seini  wie  er  in  andern  kleinem 
in  derselben  Asche  schon  verschwunden  war. 

So  äusserst  einfach  diese  Oxydations-Frocesse  sind, 
so  scheinen  sie  mir  bis  jetzt  nicht  hinlänglich  beachtet 

zu  sein  und  werdiMi  iiameiiUich  iür  die  niotaiuorphischen 
Umwandlungen  der  vulkanischen  Aschen  unter  dem  Spie* 
gel  des  Heeres  von  sehr  grosser  Bedentang.  Die  Eisen- 
oxydaschen nehmen  bei  iiiaix  lu  u  Yulkaacii  in  Bezug  auf 
ihre  Masse  eine  sehr  hervorragende  Stellung  ein. 

Der  9000  Fuss  hohe  Centralkegel  des  Aetna  Lesteht 
vielleicht  zum  vierten  Theile  daraus.  Die  Abhäng«  des 
2k>ccolaro  gegen  Cassone^  so  wie  Abhänge  der  Cpn- 
cazzen  gegen  die  Cerrita  hin,  sind  hauptsfichUch  mit 
solchen  Eisenoxyd -Aschen  überdeckt,  in  welche  die 
Fiumaren  oft  gegen  100  Fuss  tiefe  Schhichteu  eiige- 
rissen  haben.    Aber  auch  in  den  Innern  ßchichtei  im 

Profil  der  Serra  Giaiinicoiaj  in  der  Serra  Solfizio,  an  den 
Wänden  der  Rocca  della  Valle  del  Bove  u.  s.  w.  sind 


• 

e 
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ung^euere  Tnfflager  sn  beobaiAten,  weldie  grtdstea« 

theils  aus  gelben  oder  braunen  Aschen  zusammengesetzt 
sind.  Viele  Tuffe  auf  Lipari|  Saline,  Pannariai  die  Pau- 
silippluffe  in  der  Umgebung  Ton  Neapel  u.8.w.  aind  aus 
ELsenoxyd -Aschen  gebildet. 

Daa  Eisenoxyd  besitzt  die  Eigenthümlichkeit,  sich 
gern  mit  Wasser  zn  einem  Hydrat  zu  verbinden,  welchea 
sehr  viel  ge wohnlicher  in  den  Aschen  auftritt^  als  das 
reine  Oicyd. 

Öfter  ereignet  es  sieb,  dass  durcb  die  Einwirkung 

späterer  Eniptionen  Lager  von  Eisenoxydliydrat -Aschen 
kl  reine  Oxydaschen  umgewandelt  werden,  wie  dieses 
z.  B.  im  Profil  Yon  Cava  Seeca  am  Aetn«  beobaebtet 
werden  kann.  Solche  Aschenlaf^er  ändern  dann  ihre 
Farben  aus  dem  Gelbgrauen  in  das  Braunrothe  und  sind 
nachher  fast  wasserfM,  wlihrend  sie  früher  gegen  6 
Procent  Wassor  an  sich  gebunden  halten.  Die  vulkani- 
schen Aschen  unterscheiden  sich  indess  unter  einander 
nicht  nur  durch  die  versehiedenen  Ozydationsstufen  des 
Eisens,  sondern  auch  durch  andere  nicht  minder,  wich- 
tige chemisch -mineralogische  Eigenschaften;  durch  die 
BescfaaffiBnbeit  des  in  Ihnen  vorkommeBden  Feldspaths 
und  durch  das  Yerhältniss  desselben  zum  Augil  und 
Oltvin* 

Es  schien  mir  daher  ftlr  eine  nähere  gründlichere 
Kenutniss  der  vulkanischen  Formationen,  besonders  derer 
Ton  Sicilien,  sehr  nothwendig  eine  Reihe  chemischer 
Analysen  der  wicbtigsten  Asdien  des  Aetna  durdizn^ 
führen  und  einige  für  die  Geologie  interessante  Folge- 
rungen daran  anzuknüpfen. 
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Nach  meinen  Analysen  haben  die  Bifenoxydaaclien 
des  Aetna  folgende  Zusammensetzung: 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Kieselerde 

48,737 

47,218 

51,941 

49,143 

47,580 

Tbonerde 

17,886 

13,579 

18,263 

19,149 

20,371 

Eisenoxyd 

12,756 

17,664 

12,528 

17,256 

12,063 

Kalle 

5,495 

5,525 

3,975 

6,976 

6,431 

Magnesia 

2,534 

3,100 

1,452 

2,231 

3,216 

Natron 

4,502 

3,794 

4,393 

3,137 

1,662 

KaU 

^045 

1,547 

1,593 

1,284 

2,463 

Wasser 

6,630 

6,353 

6,479 

1,046 

5,608 

100,565 

98,780 

100^624 

100,222 

99,354 

Einige  wenige  Bemerkungen  mögen  diese  Analysen 

begleiten. 


1}  Ist  eine  gelbe  Asdie  ans  dem  steilen  Froil  von 
C^vaseeca  an  der  Sttdostseite  des  Aetna,  welches  ich 
demnächst  in  meinen  Untersuchungen  über  diesen  Vulkan 
abbilden  und  näher  beschreiben  werde.  Nach  der  Be- 
handlung der  Asche  durch  Salzsönre  kommen  sehr  schöne 
rflnt(  nförmige  transparente  Feldspathkrystalle  undAugUe 
in  Körnern  zom  Yorsehein. 

2)  Gelbbraune  Asche  von  Cassone,  ebier  Localität 
am  südlichen  husse  (K  s  Zoccolaro. 

3)  Oelbgraner  Tuff,  zwischen  den  Fingern  zerröfln 
lieh,  von  der  obersten  Ded^e  der  Rocca  della  Yalle  dd 
Bove,  9000  Fuss  hoch  über  dem  Meere. 

4)  Rostbraune  Asche,  ebenfalls  %ns  dem  Profil  von 
Cavaseeca.  Sie  besitzt,  da  sie  durch  eine  spätere  inji- 
cirte  Lava  roth  gebrannt  ist,  sehr  viel  weniger  Wasser 
als  die  andern  Aschen.    Sie  enthält  eine  nicht  unbe- 
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Irächtliche  Menge  von  Titan,  gegen  2  Procent,  welches 
mit  dem  Eisen  zusammengerechnet  ist  und  wegen  der 
Schwierigkeit  der  Tremrang  nur  nihenmgsweise  beituamt 
werden  konnte.  Vermuthlich  sind  die  andern  Aschen 
mehr  oder  miadcr  lilanhallig;  in  der  gelben  Asche  voa 
Gavasecca  Nro.  1)  habe  ich  Titan  mit  Bestimmtheit 
nachgewiesen,  obgleich  es  in  geringerer  Quautitüt  darin 
enthalten  zu  sein  scheint  als  in  4]. 

5)  Asche  gelbgran,  von  Timpa  Canelli  an  der  Süd- 
seite des  Aetna,  etwa  4500  Fuss  über  dem  Mocre. 
Diese  Asche  enthält  deutliche  Spuren  von  Salmiak. 

Zur  Ermitlelmig  der  mineralogischen  Bestandtheile 
der  Aschen  habe  ieh  mich  desselben  Verfahrens  bedient, 
welches  bereits  bei  den  festen  Gesteinen  von  Island  und 
Sicilien  angewandt  worden  ist. 

Wir  erhalten  zunächst  folgende  Zahlenwerthe : 
X  M  z  y  a  f 

1.  S,im   ^,im  0,3239  0,5313  0,4294  3,2349 

2.  9,6244   2,3089   0,8456   0,2500   0,3700  4,9764 

3.  8,8722    3,2329  0,4607    0,3714  3,2974 

4.  7,8720  3,2047   0,0801   0,5601   0,5989  4,4950 

5.  7,0712   3,6215      —      1,1176   0,5387  3,0133 
Die  Sauersiolimenge  unter  f  ist  an  Eisenoxyd  und 

Bisenoxydoxydttl  in  der  Art  2U  verthellen,  dass  die 
Summe  beider,  mit  dem  Gewicht  des  Feldspaths,  Augits 
und  Olivins  die  Zahl  100  gibt.  Nimmt  man  wie  in  4 
nur  Bisenoxyd  nnd  die  Swnme  der  Bestandtheiio  über- 
schreitet schon  100,  so  ist  dies  Folge  davon,  dass 
die  Constanten  e  und  i^  nicht  genau  getroffen  sind.  In 
4  nnd  5  ist  kein  Oxydoxydul  enthalten.   Die  Tremnmg 
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beider  Eisenoxyde  dorch  EOminatiaii  ist  bei  der  gerin- 
gen Versciueüeniieit  ihres  Sauerstoffgehaits  allerdings 
unsicher. 

Die  Zusammensetzung  der  wasserfreien  Aschen  iii 
Bezug  auf  ihre  mineralogische  Zusammensetzang  wird 

danach : 

1.        2.        3.         4.  5. 
Feldspatb  80,781  66,401  86,668  80,813  84,323 

Auglt  5,569  14,537     —      1,381  — 

Ülivin  2,773    1,388    2,318    2,817  5,622 

Eisenoxyd  9,858    2,249  10,889  14,999  10,055 

Eisenoxydoxydul  1,019  15,615    0,125      —  — 

100»000  100,000  100,000  100,000  100,000. 
Die  procentische  Zusammensetzung  des  Feldspatbs  in 


diesen  Ascben  ist  folgende : 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Kieselerde 

59,320 

63,230 

62,531 

58,985 

57,379 

Tbonerde 

23,170 

20,863 

22,383 

23,796 

25,771 

Eisenoxyd 

2,516 

2,265 

2,430 

2,584 

2,798 

Kalkerde 

5,831 

4,524 

4,872 

8,351 

8,136 

Magnesia 

0,536 

0,416 

0,448 

0,768 . 

0,748 

Natron 

5,932 

6,181 

5,384 

3,914 

^  ^  0  0  MV 

Kali 

2,695 

2,521 

1,952 

1,602 

3,116 

100,000 

100,000 

100,000 

100,000 

100,000 

Femer  sind  einige  Eisenoxydoxydul- Aschen  des 
Aetna  von  mir  analysirt  worden.  Zuerst  eine  feinkör- 
nige schwarze,  die  in  Trecastagni  gegen  das  Ende  d« 
Ero^tion  von  1811  gefaUen  ist.    Sie  enthält: 
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I. 

Kieselerde  51,304 
Thonerde  16,408 
Eisenoxydoxydul  11,769 
Kalk  7,491 
Magnesia  4,312. 
Netron  4,614 
KaU  1,617 
Wasser  0,474 


100,000. 

Ferner  wurde  eine  sehr  feine  hellgraue  staubförmige 
Asche  von  mir  untersucht,  welche  während  der  grossen 

Eruption  des  Aetna  im  November  1843  iu  Ctitania  ge- 
fallen ist 


Die  Analyse  ergab: 

II. 

Kieselerde 

46,309 

Thonerde 

16,846 

Eisenoxydoxydul 

14,280 

Kalkerde 

10,276 

Magnesia 

5,439 

Natron 

3,340 

Kali 

1,411 

Salmiak  und  Gyps  0,518 

Schwefelsäure 

2,207 

100,626. 

In  welcher  Yerhindang  die  Schwefelsfture  in  dieser 

Asche  sich  befindet,  i.st  nicht  mit  Sicherheit  zu  ermit- 
teln. Vielleicht  ist  ein  Theil  als  basisch-scliwelelsaure 
Thonerde  darin  enthalten,  welche  hilufig  im  Grater  des 
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Aetna  erscheint;  vielleicht  ist  auch  freie  Sftore  zugegen, 
da  seidene  Regenschirme  und  Kleidungsstücke,  welche 
die  fallende  Asche  berührte^  durch  sie  fleckig  wurden; 
auch  Lackmuspapier  zeigte  eine  sauere  Reaction. 

Werden  die  beiden  Analysen  nach  Abzug  von  Was- 
ser,  Schwefelsäure,  Gjfs  und  Salmiak  wie  vorhin  be* 
rechnet,  so  ergeben  sich  zunächst  folgende  Zahlenwerthe : 
X         M  z  y  a  f 

1.  7,7197   2,9463   0,8357   0,6000   0,4429  2,6298 

2.  6,6056  2,5891   1,6881   0,1089   0,5009  2,9640 
Die  procenlische  Zusammensetzung  der  hier  auftre- 
tenden Feldspaihe  ist: 


Kieselerde  58,196  54,295 

Thonerde  23,941  26,102 

Eisenüxyd  2,600  3,082 

Kalkerde  6,214  7,662 

Magnesia  0,571  0,705 

Natron  6,278  5,732 

Kali  2,200  2,422 
Diese  Aschen  enthalten: 


Magnetwenstein  9,544  10,759 

100,771  100,006. 
Von  den  islandischen  Aschen  ist  nur  eine  und  zwar 
die  von  der  Eruption  des  HeUa  von  1846  durch  Genth 
untersuch!  worden*),  ihre  Zusammensetzung  ist: 

-)  Ann.  d.  Ch.  n.  Pharm.  tXVI.  1848.  8. 13. 


1. 


2. 


Feldspath 

Augit 
Olivin 


1.  2. 

73,842  59,5)6» 

14,367  29,179 

3,018  0,552 
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Kieselerde  56,89 

Thonerde  14,18 

Eisenoxydul  13,89 

Kalkerde  6,23 

Magnesia  4,05 

Natron  2,35 

Kali  2,64 


•  Olor.i.l  100,23.  ^ 

X  M  '>fi'i.'»z       ^''^f'^        a  f 

11,8850    2,1853     0,6991     0,7450     0,4890'  2,4966 

Die  Zusammenselzunff  des  liier  vorkommenden  Feld- 

spalhs  findet  sich:       .  -      r  ,  iKj^ylnuA 

KieselerdQ     67,858  ^,  , 

Thonerde  18,613 

Kalk  5,196 

Magnesia,^^  0,217  «cH|.,i,i„..fit,v 

Natronj.j,.  3,242  ^ 

Kali  3,642 

:  !  .     .     .      .     100,000.  .  . 

Diese  Asche  enthält:  ■ 

'   •      Feldspath     '^'^^  72,313  ^  ''-^ 
.        .  .   ,  Augit  12,278 
•     •  '  Olivin        '        3,853      ^  • 

Maorneteiscnslcin  9,060  ' 

97,504. 

Zur  Berechnung  der  Aschenanalysen  sind  folgende 
Conslanten  verwandt : 

12 
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Island. 

Aetna. 

^,67801 

2,80471 

r 

- 

0,12199 

0,19525 

O 

0,06000 

0,12910 

h 

4,62720 

4,62720 

0,46315 

0,46315 

€ 

0,31790 

0,31790 

k 

1,15010 

1,15010 

0,12162 

0,12162. 

Die  braungelben  Eisenoxyd -Aschen  unterscheiden 
sich  von  den  schwarzen  Eisenoxydoxydul- Aschen  haupt- 
sächlich noch  durch  ihren  Wassergehalt,  wie  dieses  ans 
den  Analysen  1  bis  5  erjjiciiüicii  ist.  Nur  in  4  von 
Cava  Secca  findet  sich  etwa  1  Procent  Wasser,  wilhrend 
die  andern  gegen  6  Procent  enthalten. 

Die  Tuffscliiclit  in  Cava  Secca,  aus  der  ich  das  Ma- 
terial zur  Analyse  4  entlehnt  habe,  wurde  durch  einen 
vulkanischen  Seitenausbruch  staric  erhitzt  und  ihr  viel- 
leicht alles  oder  der  grösste  Theil  des  Wassers  ent- 
zogen, den  sie  nur  theilweise  später  aus  der  Atmo- 
sphäre zurückgenommen  hat.  Das  Wasser  ist  in  gerin- 
ger Menge  an  die  3  Silicate  gebunden,  vornehmlich  aber 
an  das  Eisenoxyd.  Ob  dieses  Eisenoxydhydrat  als  eine 
feste  chemische  Verbindung  anzusehen  sei ,  scheint  zwei- 
felhaft ^  und  ist  aus  den  vorliegenden  Beobachtungen 
nicht  mit  Sicherheit  zu  ermitteln« 
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VIII.    Der  Palagonit  aus  Island. 


•  Als  ich  mich  im  Herbst  des  Jahres  1835  in  Calaiiia 
liOriUingere  Zeit  zum  ersten  Male  aulhiolt,  zogen  die 
isbdNiliianigeR  Mineralkörper,  die  in  Verbindung  mit  Kalk- 
spath,  seltener  mit  Gyps,  in  den  Höhlungen  eines  brau- 
nen Tuffes  am  Felsen  von  Aci  Castelio,  nicht  weil  von 
ilmiM6yolopemttseln  gefunden  werden  ^  meine  Aufmerk* 
samkeit  aui  sich. 

Besonders  beachienswerth  erschien  mir  die  braune 
Tufimasse  selbst,  welche  in  Begleitung  von  Mandelstein 
den  grösstcn  Theil  des  Felsens  ausmacht,  und  von  der 
man  bei  mikroskopischer  Betrachtung  die  Ansicht  ge- 
winnt, dass  sie  ein  eigenthflmlicbes,  homogen  susam- 
mengesetzles  Mineral  in  überwiegender  Menge  enthalte. 

Dieses  Mineral  besitzt  eine  bernsteingelbe  bis  dunkel- 
colophoninmbraune  Farbe,  sehr  geringe  HSrte,  die  die 
des  Kalkspaths  kaum  erreicht,  und  eine  amorphe 
Structur.  Eine  chemische  Analyse  desselben  konnte  ich 
'damals  aus  Mangel  an  H<ilfismitteln  nicht  ausführen,  die 
ich  daher  auf  eine  mir  gelegnere  Zeit  zu  verschieben 
genülhigt  war. 

Seitdem  habe  ich  diesen  für  die  Geologie  und  na-> 
mentlich  für  die  submarinen  vulkanischen  Formationen  so 

12* 
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wiclili*2:eü  jVIiiieralkoiper  nie  aus  den  Augen  verloren 
und  habe  ihn  später  mit  dem  Namen  Palagonii  bele^,  da 
er  besonders  in  der  Nfihe  von  Palagonia  im  Val  di  Note, 
das  ich  im  Herbst  1840  bereiste,  in  grosser  Reinheit 
gefunden  wird,  und  alle  dortigen  Tuffgebilde  vorzugs- 
weise zusammensetzet. 

Erst  im  Jahre  1845,  nachdem  ich  zwei  Jahre  aus 
Sicilien  zurückgekehrt  war,  benutzte  ich  einige  freie 
Zeit  die  im  Val  di  Note  aufgezeichneteii  Bemerkungen 
durchzusehen  und  die  gesaunaelten  Geibirgsarten  einer 
etwas  nähern,  atlsfflhrlichern  Prttfong  bu  unterwerfen. 
Herr  Dr.  Merklein ,  der  damalige  Assistent  im  hiesigen 
Laboraturium,  halle  zu  gleicher  Zeit  die  Güte  auf  mei- 
nen Wunsch  einige  jener  Gesteine  zu  analysiren,  indess 
konnte  der  Gegenstand  nicht  nach  meinem  Wunsche 
ausgebeutet  und  erschöpft  werden,  da  mir  nicht  alles 
Material  augenbhcküch  zur  Hand  war  und  der  heran- 
nahende Frühling  zu  meiner  Abreise  nach  Island  drfingte. 

Di(  bis  dahin  erhaltenen  jedoch  unvollständigen  Un- 
tersuchuugeu  legte  ich  in  einer  kleinen  Abhandlung  in 
den  Göttinger  Studien  nieder^),  in  der  Absieht,  dem- 
nächst den  angedeuteten  Gegenstand  ausführlicher  zu 
behandeln,  womöglich  zu  erledigen. 

In  Bezug  auf  die  Entstehung  des  Palagonits  gelangte 
ich  damals  zu  dem  Resultate,  dass  der  genannte  eigen- 
thümliche  Tuff  offenbar  in  der  Gestalt  von  feinem  Pulver' 


•}  Über  die  submarinen  Tulkanischen  Ausbrache  Iii  der 
Teriiärfonnatton  dei  Val  di  Noto,  im  Vergleich  mii  verwandleo 
Hrsctieimiiigea  «qi  .Aetna*  Göttiogea  1846. 
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oder  Staube  mit  dem  im  Meere  atifgelösteii  kohleiwaureii 
Kalk,  zahllosen  Conchylien,  Schlackenstückeii^  Aiif|ritmid 

Oliviiiciyslalleii  zu  einer  Art  hydrauliüchen  Mörtel  ce- 
mentirt  worden  sei,  wobei  ein  bedeutender  Tkei4  der 
Creftemmasse  eine  feste  ohennche  ?erbtedung  (Pulagonil) 
eiiigegangoii  liabe.  > 

Meine  Vorstellungen  über  diesen  Gegenstand  >varden 
durch  die  Reise  ^  welclie  ich  im  Jahre  1840  gemeinsaiu 
mit  Dunsen  unternahm,  beträchtlich  gefördert  und  er- 
weitert. 

Unser  erster  Ausflug  nach  Foss  Vogr,  einer  Bucht 

etwas  südlich  von  ULjKjavik,  wockle  in  mir  sogleich  dip 
Ansicht,  dass  das  dorlige,  die  Meeresküste  begrenzendOi 
versteinerungsreiche  Tufflager  dem  conchylienflihrenden 
Tuir  von  Militello  ausscrordeiillicii  ähnlich  sei  und  dass 
dasselbe  vorzüglich  aus  einem  durch  verschifd^ne  hete- 
rogene Bestandtheile  venwreüiigten.  Palagomt  bestehe. 
Diese  Aii&it  Iii  wurde  noch  mehr  durch  eine  mikroskopi- 
sche Beobachtung  unterstützt^  welche  ich  iM)gleich  in 
Reykjavik  vornahm.  Die  kleinen  braungelben  Palagonit- 
körner  liesson  sich  schon  bei  sehr  schwacher  Vergrösse- 
rung  in  den  Tuff  von  ^'oss  Vogr  wahrnehmen  und  waren 
sogar  mit  einer  schwachen  Lupe,  selbst  mit  unbewaff- 
netem Augo  zu  erkennen.  Seit  dieser  Zeit  wandle  ich 
erneute  Aufmerksamkeit  auf. die  Zusammensetzung  der 
Tuffe  von  Island. 

Auf  einer  zweiten  Excursion  nach  Krisuviky  auf  der 
die  Gebirgskette  überschritten  wurde,  die  das  Gnide- 

bringsyssl  durclizieht,  überz^eugte  ich  mich  aufs  Neue 
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von  der  allgemeiaeii  Yerbreiteng  PalagoniUuffis  ia 
dieser  Gegend. 

Höchst  üburrusclieiid  und  äusserj^t  belehrend  waren 
die  uerliwttrdigeii  YerhfillBisse^  unter  denen  der  Pala- 
gonit  in  Se^adalr,  einer  engen  steilen  Felssc^inoht  er- 
scheint, die  man  aui  dem  Wege  von  Reykjavik  nach 
Thingvelür  rechter  Hand  liegen  lässt  und  in  die  man 
ohne  grosse  Mühe  herabsteigen  kann.    Der  Palagonit 
erscheint  daselbst  in  last  100  Fuss  hohen  Fclseawaiidcn 
von  seltener  Reinheit,  welche  nur  von  jenen  bei  Pala- 
gonia  übertroffen  wird.    Eine  nfihere  Beschreibung  der 
Localität  von  Seljadulr  und  eine  Vergleichung  derselben 
mit  der  Palagonitformation  vom  Yal  di  Noto  wurd  gegen 
das  Ende  dieser  Untersnchungen  geliefert  werden. 

Bunsen,  welcher  den  Palagonit  anfangs  lur  einen 
Pechstein  hielt,  der  nach  seinen  Ansichten  die  modernen 
Laven  von  Thingvalla  gehoben  hätte,  überzeugte  sich  in 
Reykjavik  bald  nach  unserer  Rückkehr  durch  einige  ein- 
fache chemische  Versuche,  dass  der  Palagonit  ein  eisen- 
oxydreiches  wasserhaltiges  Silicat  sei. 

Auf  der  Fortsetzung  unserer  Reise  begleitete  uns 
der  Palagonittuff  auf  Weg  und  Steg;  die  Höhen  am 
Laugarvatan,  die  Kette  des  Heida  und  die  derselben 
parallel  fortlaufenden  Gebirgsrücken  des  Bjolfell,  Sel- 
sundsQali  u«s.w.  bestehen  vorzugsweise  aus  Palagonit; 
ehi  Gleiches  gilt  vom  Rücken  des  Krabla  und  Leimukinr 
und  allen  isländischen  Gebirgen,  die  mau  von  dort  aus 
sah,  so  weit  unser  Auge  nur  reichte. 

Man  kann  daher  sagen,  dass  eine  Zone  von  Pab- 
gonittuff,   der  in  mannigfacher  Weise  mit  altern  und 
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nenereii  erjBtaUiiiisoheii  fiesteinen  weehselt,  die  Insel 

Island  etwa  in  einem  Drittheil  ihrer  Breite  von  Südwest 
nach  Nordost^  vom  Cap  von  Reikjanes  an  bis  Thiornes 
durcbzieht;  und  ssagleich  den  Lauf  der  vulkanischen 
Eruptionskegel  und  ihre  jüngsten  Ausbrüche  bezeichnet. 

Die  Isländer,  denen  zwar  die  chemische  und  mine- 
nlogiadie  Bedenlung  ihrer  TuffTonnation  unbekannt  blieb, 
haben  jedoch  ihre  äussere  Erscheinung  einiorermassen 
richtig  aufgefasst  und  bezeichnen  dieselbe  seit  alter  Zeit 
mit  Hoberg,  ein  Name',  der  auch  von  Olaflson'in  seiner 
Reise  öfler  erwähnt  wird  *). 

Nach  unserer  Rückkehr  von  Island  wurde  sowohl  von 
Bunsen  als  mir  der  Palagonit  sum  Oegenstande  sehr 
ausführlicher  Untersuchungen  gemacht.  Bunsens  Arbei- 
ten darüber  finden  sich  in  Wühlers  und  Liehigs  ilourn. 
iUr  Vt.  Ch.  LXI,  3  und  in  Pogg.  Ann.  LXXXm,  2, 
211.  Einige  Bemerkungen  von  mir  über  den  Talagonit 
und  seine  Entstehung  enthalt  ferner  meine  physisch- 
geographiscbe  Skizze  von  Island**),  wahrend  ich  die 
ausiulnlichern  Untersuchungen  erst  jetzt  folgen  lassen 
kann,  nadidem  ich  für  längere  Zeit  mit  der  chemischen 
Bearbeitung  der  vulkanischen  Producte  Siciliens  und  Is- 
lands beschäftigt  gewesen  bin.  Bevor  ich  jedoch  zur 
Darstellung  meiner  eigenen  Untersuchungen  übei^ehe, 
führe  ich  die  zunächst  von  Bunsen  veröffentlichten  Ana- 
lysen an,  deren  Zusau^nensetzung  ich  hier  etwas  genauer 
betraditen  werde. 

*)  OlafsoQ  »cheiot  den  Moberg  oder  Palagoailluff  für  eioe 
Art  Saodsleio  zu  hallen. 

**)  GöUioger  Stadien  t847. 
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»Pie  Beobachtungen  siod  ui  Tab«  I.  in  drei  Gruppen 
simmmengefiteUl.  Die  .Gnippea  1  und  2  besieii€B  siob 
auf  isllindische  Yariettteik,  üt  fimppe  3  enlUlt  P«la«* 

goniiti  van  den  Galopagos. 

Tab.  t  •  .  • 

1.  Gruppe.  ■ 

Si     Sl    Fe    Ca  Mg  Na  Ka    H   Rucks,  nie 

1.  Kriitttik'J  37,96  13.61  id^^S  M8  7,13  1,71^  0,42. 12»66   7425  100,^2 

2.  Fo8»  Vogr  28,53  9,29  9,40  6,02  5,60  0^4  0^96  7,61 .31,05  99,30 

3.  Nirerhok  '  32,86   7,31  16,81  6,80  6,13  1,98  0.79  11,38  16,36  100,42 

2.  Gruppe. 

4.  HeWa        39,98   8,26  8,48  4,45  0,61  0.43  18,25    tJB9  100,00 

5.  Hekla        39,46  10,70  15,42  9,05  5,09  1,54  1,19  17,55  .  —  100,(10 

6.  Rejkjahlid  35,09  10,60  13,65  4183  7,07  0,50  0,2$  17,25  11,13  100^ 

7.  LMgaml«ii40,38  10,79  13,52  8,56  6,35  0,61  0,64l  16 -9,32  100,15 

8.  Seljadalr     37,42  11,17  14,18  8,76  6,04  0,63  0,69  17,15    4,11  100,17 

9.  Lank         37,11 ,  9,78  14,67  4,99  5,61  0,00  U7. 14>04  12,24  100,01 

3..  .Gru|>pe. 

10.  Galopago»  37,83  12,95  9,93  7,49  6,54  0,70  0,94  23,00  0,96  100,34 

11.  Galopagoi  36,15  11,31  10,47  7,78  6,14  0,54  0,76  24,69  2,19  100,00 

Um  die  Zusammensetzung  des  JPaiagpnits  in  dieisien 
Analysen  besser  zu  übersehen^  sd^eint  .es  mir  sunäqfasi 

*)  SiDiiDlItche  Analjseo,  mit'  Ausnahme  ton  5,  sind  aus 
Pogg.  Am.  LXXXIlf ,  2.  8. 221  u.  f.  eatoomiaeii.  In  Bexoy 
auf  Analjr^  5,  die  aaa  des  Ado.  d.  Pk  u,  Olieip.  LXI,.3,  273 
entlehnt  ist,  war  ich  zweifelhaft,  oh  dieaelhe  aufzunehmen  sjei, 

da  sie  später  in  Bunsens  zweiter  Arbeit  sieh  nicht  wiederfindet 
Vielleicht  ist  4  nur  eine  Verbesserung  von  5.  Da  Bunsens  Auf- 
sätze, soweit  ich  sehe,  hierüber  keinen  Aufschluss  geben,  so 
glaube  ich  die  Analyse  4  nicht  ausschlicsscn  za  dürfen.  Die 
Analjsc  1  enthält  im  Original  0,43  Phosphoisäurc ,  in  ähnliclior 
Weise,  wie  der  PalngonittuflT  von  Miiitello;  ich  habe  dieselbe 
mit  EiBcnoxjrd  verbunden  in  Abzug  gebracht.   '   '    •  *  ' 
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erfoHerlicb;  den  aiiMflÜcben  Rückstanil,  über  dessen 
Besphaflenlieit  wir  uachlicr  sprechen  werden,  ais  elwas 
4Qin  Palagpoii  Fremdartigef  bei  Seite;  seta^en  und  die 
obigen  Aiudyaei  auf  100  ,«u  redufiireQ.:   Wir  hab^n 

Tab.  II. 


1. 

Gruppe. 

si 

'k\ 

Pe 

Ca  Äff 

Na 

kB 

H 

1. 

40,087 

14,592 

14,238 

6,948  7,645 

1,844 

0,451 

13,595 

2. 

41,802 

13,612 

13,773 

8,821  8.205 

1,231 

1,407 

11,149 

3. 

&^696 

18,998 

8^089  7,292 

2,363 

a940 

13.538 

« 

t. 

Gnippe. 

• 

4. 

40,750 

8,419 

17.990 

6,644  4,536 

0,022 

0,438 

18.601 

5. 

39,439 

10,701 

15,424 

9.Ü49  5,088 

1,533 

1,!93 

17,548 

6. 

39,321 

11,878 

15,296 

5,412  7,923 

0,280 

0,560 

19,330 

t. 

'41,276 

11,080 

133S0 

8^748  6,191 

0,624 

0,654 

17,387 

a 

88,955 

11,628 

14,762 

9»119  6,288 

0,677 

6,718 

17,858 

9. 

42.279 

11,143 

5,685  6,393 

l,7b9 

15.997 

a. 

Gruppe. 

* 

iO. 

38,066 

13,030 

9,992 

7,536  6,581 

0,704 

0,945 

23,146l 

11. 

30,944 

11, 068 

1U,7J0 

7,951  6,275 

0,552 

0,777 

25,233 

Legen  wir  der  ersten  Gnippe  die  JNorm  (4,  2,  1,  2) 

der  zweiten  Gruppe  die  Norm  (4,  2,  1,  3) 
der  drillen  Gruppe  die  Norm  (4,  2,  1^  4) 
ZU  Grunde,  so  findet  man  für  die  beobacbteten  und  bc« 

rechneten  SauerslolTmengen  von  Si,  fc,  Ii  uiul  Ii  loi- 
gend^  ütjersicb^: 

i 

I  » 
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SiBeob. 

Ber. 

D. 

'ftBeob. 

Ber. 

D. 

1. 

21,535 

22,090 

+  0,555 

11,068 

11,045 

—  0,043 

2. 

22,124 

21,797 

—  0,327 

10,786 

10,899 

+  0,113 

3. 

20,690 

21,268 

+  0,578 

10,058  10,634 

+  0,576 

4. 

21,568 

21,205 

-«  0,363 

9,326 

10,603 

+  1,277 

5. 

20,884 

20,629 

—  0,255 

9,624 

10,315 

+  0,691 

6. 

20,811  21,325 

+  0,514 

10,136 

10,663 

+  0,527 

7. 

21,846 

21,017 

—  0,829 

9,298 

10,508 

+  1,210 

8. 

20,611 

20,692 

+  0,081 

9,859 

10,346 

+  0,487 

9. 

22,376 

20,943 

-^1,433 

10,218  10,472 

+  0,254 

10. 

20,147 

20,126 

—  0,021 

9,085 

10,063 

+  0,97ö 

11. 

19,553 

20,563 

+ 1,010 

8,613 

10,282 

+  1,669 

Diese  Zusammenstelluiig  der  berechaeten  und  beob- 
achteten Sauerstoffmengen  in  den  Terschiedenen  Pala- 
gonilanalysen,  ist  in  mehr  als  einer  Beziehung  iehrreicli 
nnd  gibt  xu  den  nachfolgenden  Betrachtungen  Gele- 
genheit. 

Die  Beobachtungsfehler,  welche  hier  vorkommen,  er- 
reichen nicht  seilen  bedeutende  Grössen,  welche  bei 
der  Sorgfalt,  mit  der  ohne  Zweifel  Bunseiis  Analysen 
angestellt  sind,  offenbar  nur  fremdartigen  Umständen  zu- 
geschrieben werden  können.  Besonders  ist  auf  die  sehr 
auffallende  Vertheilung  der  Zeichen  zu  achten.  Die 
Beobachtungsfehler  unter  S  fallen,  mit  Ausnahme  von 
Nro.  1,  positiv  aus,  d.h.  die  beobachteten  Sauerstoff- 
mengen von  Thonerde  und  Eisenoxyd  sind  verhältniss- 
mftssig  zu  klein.  Die  unter.  §i  und  wechseln  zwar 
ziemlich  regelmässig  die  Zeichen,  indess  zeigt  sich,  duss 
in  allen  Analysen,  mit  Ausnahme  von  1),  der  Sauerstoff 
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k  ßeol>.  Ber. 

5,580  5,52a 

6,340  5,449 

5,979  5,317 

4,504  5,301 

5,204  5,157 

4,869  5,331 

5,352  5,254 

5,400  5,173 

4,473  5,236 

5,112  5,032 

5^041  5,141 

der  Kieselerde 
als  der  von  &. 

Unter  ä  sind  in  11  Fällen  b  negative  zum  Theil  sehr 
stark  hervorspringende  FeUer,  oder  der  Wassergehalt 
ist  ia  der  Regel  zu  gross  bcubachlet  worden.  Endlich 
ist  unter  11  Analysen  in  7  der  Sauerstoffgehalt  in  K 
mehr  als  halb  so  gross,  als  in  S. 

Es  ist  daher  nicht  im  hiezweifela,  dass  firemde  Bin- 
flttsse  die  vorhin  zusammengestellten  Palagonitanalyscii 
beeinträchtigen,  und  e^^  erscheint  daher  wttnschenswerüi, 
denselben  nachzuspüren. 

Der  Gedanke  liegt  seiur  nahe,  dass  den  Palagoniten 
andere  MineniUU)k*per  bdgemengt  sind,  welche  die  Ana- 
lysen verunreinigen  und  sie  weniger  günslig  erscheinen 
lassen,  als  sie  es  verdienen,  die  aber  durch  ihre  feine 
Zertheilnng,  aiu^  wohl  durch  Ähnlidikeit  der  Farbe  und 


D.  MBeob. 

--0,057  12,086 

—  0,891  9,912 

—  0,662  12,036 
+  0,797  16,537 

—  ü,047  15,GÜ1 
+  0,462  17,185 
•-  0,098  15,431 

—  0,227  15,875 
+  0,76i3  14,221 

0,080  20,576 

+  0,100  22,433 

beträchtlich  über 


Rpr 

f% 

11  045 

 1  041 

10  6.S4 

—  1  402 

H  472 

  0  12Q 

15,994 

—  1,191 

15,753 

+  0,332 

15,519 

—  0,356 

15,707 

+  1,486 

20,126 

—  0,450 

20,563 

—  1,870 

so  gross  ist, 
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Losbarkeil  in  Säuern  der  Beobachtung  leicht  entgehen, 
ihre  chemische  Zi^ammensetzui^g  muss  sodano  von  der 
Beschaffenheit  sein,  dasr.sie  auf  Si,  und  Ii  einwlr- 
iien;  dagegen  %  m  Wesentlichen  unberührt  lassen.. 

Bio  Palagonite  sind;  wie' dieses  von  keiner  Seite  ht^ 
zweifelt  wird,  aus  vulkanischen  Gesteinen  hervorgegan- 
gen; sie  mtt^en  sich  daher  auf  einen  öder  mehrere 
der  in  ihnen  vorkommenden  Mineralkörper  zurückführen 
lassen;  die  Wahl  ist  nur  zwischen  Feldspath,  Augit, 
Olivin  lind  Magneteisenstein.  Alle  Palagonite  sind  selbst 
durch  verdfinnte  Sälzsäore  leicht  aufschliessbar  und  gela- 
tiniren  vollkommen;  sie  lassen  aber  bei  der  Kieselsäure 
einen  gröss^en  oder  gjeringeren  Rückstand  von  feld- 
spalharligen  Theüen  und  Augit,  der  durch  eine  Kall- 
iosung  von  jener  getrennt  wird. 

Anders  verhält  es  sich  mit  dem  Magneteisenstein  und 
dem  Olivin.  Der  erstere,  wenn  wir  von  zufälligem 
Titangehalt  absehen,  wird  durch  Salzsfture  leicht  gelöste 
Der  Olivin  wiedersteht  dem  An^j  ifT  der  Säure  zwar  et- 
was länger,  wird  aber  auch  von  nicht  zu  verdünnter 
Sfture  in  d^r  Wfirme  und  in  piÜTerfdrmigeh  Zustande 
vollkommen  zersetzt.  Berzelius  hat  bei  seinen  Analysen 
dieses  schon  bemerkt. 

Nach  meinen  Erfahrungen  werden  die  Olivincrystalle 
von  der  Säure  zuerst  auf .  der  Überiläche  zerfressen, 
dann  dringt  . die  Wurknng.  mehr: in  daSr  fiuiere  und  nach 
einiger  Zeit  erscheint  ein  Kieselscelelt ,  welches  noch 
ungefähr  die  frühere  Crystallgestalt  erkeniien  lässt.  Selbst 
hinreichend  verdünnte  ^ure  viorhiag  nach  24stündiger 
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Einwirkung  iilaine  0^  MiUimeier  lange  CrystaUe  zwar 
nicht  vollständig  zu  U^sen,  greift  sie  indess  so  an,  dass 
sie  weich  werden  uml  sich  zwii>ch&n  den  Fingern  zu 
Pulver  aerdrücken  lassen.  . 

Der  Palagonit  von  Ad  Castellp,  abjer  besonders  der 
von  Paiagüiiia,  der  weiter  unten  ausführlicher  beschrie- 
ben werden  wird,  ist  ausserordentlich  reich  an  kleinen 
durchsichtigen ;  grünen  oder  öfter  fast- wasserhellen,  nai 
und  um  ausgebildeten  OlivincrystaUen,  die  auch  in  cry- 
stallographischer  Hinsicht  nicht  uninteressant  sind«  Sie 
gleichen  in  ihrer  Erscheinung  den  regelmassigsten  Mo- 
deiieii  und  besitzen  spiegelglatte  Flächen,  welche  sich 
vortrefilich  mit  dem  Reflexionsgoniometer  messen  lassen. 
Keine  Spur  von  Metamorphose  oder  Zersetzung  ist  an 
ihnen  sichtbar,  so  dass  ich  zu  der  Ansicht  gekommen 
bin,  dass  sie  mit  der  Palagonitbildung  nichts  zu  thun 
haben,  und  unabhängig  von  dieser  ihre  Sdbständigkeit 
Ws  zu  uriserer  Zeit  Lewaiuen  ivonnten. 

In  ähnlicher  Wei$e  wie  in  den^icilianischen  Palagoniten 
scheinen  auch  in  den  islandischen  pulverförmige  oder 
mikrosliopi^che  Olivin -Cryslalle  vorhanden  zu  sein,  die 
ftber  fein  zeriheilt  und  vom  Palagonit  umhüllt  dem  Auge 
meist  entgehen  und  mit  jenem-  zugleich  auch  schon  in 
nicht  eben  starker  Salzsäure  gelöst  werden. 

Nach  meinen  Rechnungen,  auf  die  ich  sogleich  näher 
eingehen  werde,  geht  hervor,  dass  im  Palagonit  von 
Seljadalr  etwa  %  Procenl  Olivin  vorhanden  sein  mnss, 
der  aber  nicht,  wie  bei  dem  Palagonit  aus  dem  Val  di 
Note,  ans  den  bereits  angegebenen  Gründen  mit  Sicher*- 
heil  nachgewiesen  werden  konnte.    £s  steht  indess  zu 
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erwarten  y  dass  bei  einer  Yorsichligen  Beobachtung  der 
Olivin  ancli  in  selbatSndigen  sichtbaren  CrystaUen  in 

andern  isländischen  Palagonitcn  entdeckt  werden  wird. 

Es  ist  einleuchtend,  dass,  wenn  dem  Paiagonil  eine 
gewisse  Oottntittt  OUvin  bengenengt  ist  vnd  dieser  zn- 
g)eich  mit  jenem  in  Salzsäure  aufgelöst  wird,  bei  der 
bekannten  Zusammeosetzong  des  Olivins,  das  Resultat 
der  Analyse  so  ansftUt,  dass  KieseleiNle  und  Magnesia 
grössere  Werthe  erhalten,  als  ihnen  nach  der  reinen 
Palagonitjnisaalmensetinng  zohonunen. 

In  gleicher  Weise  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass 
den  meisten  Palagoniten  bald  eine  grössere,  bald  eine 
geringere  Menge  kohlensaure  Kalk  beigemischt  ist. 
Diese  Thatsaehe  ist  nicht  unwillig,  sowohl  fiär  die 
Entstehung  des  Palagoiiits,  als  auch  für  die  Berechnung 
seiner  Analysen.  Die  sidlianischen  Palagonite  enthalten 
fast  ohne  Ausnahme  geringe  Quantitftten  von  kohlen- 
saurem Kalk;  selbst  die  granatrothen  Palagonitkörner 
▼on  Palagonia,  die  die  reinsten  sind,  welche  ich  kenne, 
sind  nicht  ganz  firei  daron.  Der  Palagonit  von  Ad 
Castello,  so  wie  der  conchylienführende  PalagonittufT 
von  Müitello,  enthalten  2  bis  3  Procent  dieser  Beimi* 
schung,  und  zeigen  beim  Aufidsen  in  SXure  ein  ziemlich 
starkes  Aufbrausen.  Eine  ganz  s^eringe  Beimischung 
von  kohlensaurem  Kalk,  z.  B.  0,5  Procent,  die  seiir 
regelmässig  durch  die  ganze  Silicalmasse  vertheilt  ist, 
wird  bei  dem  allmähligen  Zersetzungsprocess  der  Säure, 
vielleicht  ein  kaum  merkbares  Entweichen  von  Gas- 
bUsen  hervorbringen  und  ist,  uisofem  man  nicht  beson- 
ders darauf  achtet,  leicht  zu  übersehen. 


Digitized  by  Google 


191 


Da  es  mir  bekannl  war,  daaa  sich  Bunsen  hkngere 
Zeit  mil  iler  Analyse  der  isländischen  Palap:onitc  bc- 
schäiUgtc,  so  schien  mir  eine  Theiiung  der  Arbeit  im 
Interesse  der  Sache.  Ich  analysirte  unterdessen  nor 
solche  Palagfonite,  welche  meinem  KeisegeHihrten  nicht 
zugänglich  waren ;  obgleich  ich  den  isländischen  doch 
auch  einige  Aufmerksamkeit  geschenkt  habe. 

Von  den  letSEtem  analysirte  ich  nur  den  Palagonil 
von  Sudafeli  j  er  enthält  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge 
kohlensaurjen  Kalk  und  perlt  ziemlich  stark  beim  Ober- 
gicssen  mit  Säure. 

Dasseii)e  gilt,  obgleich  in  geringerem  Maasse^  vom 
Palagonit  von  Seljadalr;  vom  Palagonit  von  Ardnarhnipa 
all  dir  Laxa,  vom  PalagoniltuÜ  von  Fuss  Vogr  und  ineh- 
rern  andern.  Indess  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass 
Palagoniten  von  derselben  Localitfit  zuflKlIigerweise  bald 
grössere,  bald  geringere  Mengen  von  kohlensaurem  Kalk 
beigemischt  sind.  Z.  B.  bei  einigen  Exemplaren  von 
Seljadabr  zeigte  sich  beim  Obergiessen  mil  Salzsäure  eine 
äusserst  schwache  Gasentwicklung,  bei  andern  war  sie 
dagegen  sehr  merkbar. 

Der  Palagonittuff  von  Laugarvatanshellir,  dessen 
Analyse  Bunsen  miitheilt  (Nr.  7  nach  meiner  Anordnung  i, 
zeigt  sich  frei  von  kohlensaurem  Kalk,  wenigstens  ist 
bei  der  Einwirkung  der  Sftore  dorchaos  nicht  das  ge- 
ringste Aufbrausen  wahrzunehmen. 

Da  der  Wassergehalt  als  Glühverlust  bestimmt  wird^ 
so  ist  es  klar,  dass,  wenn  eine  Beimischung  von  kohlen- 
saurem Kalk  im  Palagonit  zugegen  ist,  die  Kohlensäure 
wenigstens  zum  grössern  Theile  zugleich  mit  dem  Wasser 
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eatweichi.  Der  Wassergehalt  £bIU  atoo  ueiatenUieils 
sditeifilNir  zu  gross  and;  ebenso  wird  der  Kalk  mit  in  i 

autgenuuiuieu  und  daher  diese  Grösse  gleichfalls  zu  gross 
werden« 

Beide  noch  unbekannte  Facloren,  sowohl  der  OlKin, 
alsi  der  beigemengte  kohlensaure  Kalk,  streben  daher 
gemeinsam  dahin/  die  Grösse  S  etwas  zu  depritntren, 
wesshalb  in  10  Analysen  die  berechneten  weniger 
beobachteten  Werthe  unter  S  das  positive  Yorzeichen 
haben.  Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  in  einzelnen 
Fällen  bald  die  eine,  bald  die  andere  Beimischung  vor- 
walten, oder  dass  eine  oder  auch  beide  (letzteres  bei 
vollkommen  reinem  Falagoiiile)  verschwinden. 

In  Folge  dieses  Einflusses  werden  die  obigen  von 

Bimsen  antrestellten  Analysen  von  ilirer  idealen  Ziisam- 
meusetzung  mehr  oder  minder  entfernt ^  und  es  ist  daher 
zunächst  unsere  Aufgabe,  diese  fremden  Einflüsse  durch 
Rechnung,  soweit  es  sich  thun  laai)l,  unscliädlieh  zu 
machen. 

Wir  bedienen  uns  dazu  desselben  Verfahrens,  wel- 
ches bereits  vorhin  angewendet  worden  ist,  um  in  einem 
crystallinischen  vulkanischen  Gestein  die  verschiedenen 
Mineralkörper  durch  Rechnung  zu  bestimmen. 

.  Bezeichnen  ufir  mit  M  den  Modulns  des  Palagonits, 
mit  y  den  des  beigemengteii  Olivins  und  mit  2z  den 
Sauerstoll  der  Kohlenssiure,  welche  sich  n^t  einem  ge- 
wissen TheUe  Kalk,  aus  R  .zu  kohlensaurem  Kalke  ver- 
bindet und  ist,  wie  früher ^  ^  «  0,1216,,  so  gelangt 
man  zu  luigenden  4  Gleichungen :  ^ 
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4H  +  (l  +  ^)y  =  A 

2M  +  ijy  =  B 

M  +  y  +  z  =  C 

dnr  4-  2z  d 

aus  denen  man  M,  y  und  z  nach  der  Methode  der 

I 

kleinsten  Quadrate  zu  bestimmen  hat. 

*  ♦ 

Ein  Beispiel  wird  zunächst  den  Gang  der  Rechnung 

erläutern : 

Für  den  Falagonil  von  Seljadahr  K^ro.  8  finden  sich 
folgende  Gleichungen: 

431  +  l,12l6y  —  20,611 
2H  +  0,1216y  «=  9,859 
M  +  y  +  z         5,400  • 
3M         +  22  =  15,875 
Legen  wir  die  Nftheningswerthe  za  Grunde : 
y  =  0,010   z  =  0,322   M  *=  5,078,  • 
l»o  erhält  mati  folgende  Bedingungsgleichungen: 
4dM  +  l,1216dy  r±r  4.  0,288 
2dM  +  0,1216  dy  =  —  0,298 
dM  +  dy  +  dz  =  —  0,010 
SdM  +     +2dz      —  0,003 
Hiördus  findet  man  nach  der  Methode  ^er  Ueinsten 

•  T 

Quadrate: 

30dM  +  5,7296  dy  +  7dz  =^  +  0,537 
5,7296dM  +  2,2728  dy  +    dz  =  +  0,287 
7dM  +  dy  +  5dz  =  —  0,016 

Aus  diesen  Gleichungen  bestimmt  sieb  sodaftn: 
dM  ^  —  0,0041    dy  =  +  0,1485    dz  «  —  0,0270 
Die  verbesserlen  Elemente  werden: 
M  »  5,0739  r      +  0,1565   z  0,2950 

13 
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Aus  denselben  folg^: 

Sauerstoffmengen  im  Palagonit  von  Seljadalr. 

nach  der  früheren 
Beob.     Berech.   Beob.-Ber. .  Annahme  s.  S.186 

In  §i  20,611     20,473     +  0,138        —  0,081 

-i     9,859     10,167     —  0,308        —  0,487 
ft     5,400      6,527     —  0,127        +  0,227 ! 

15,875     15,812     +  0,063         +  0,356  ^ 
Dasselbe  Resultat  erhält  man  auch  als  C^ji^oU^  «der 

Recbnnng  ans  den  4  BedinpngsgleicbuDgen,  r  r  f  V.si) ' 
Die  Summe  der  Quadrate  für  die  Beobachtungsfehler 
bei  den  genäherten  Werthen  in  Einheiten  der  letzten 
Decimale  ist  =  134006.  Nach  der  firtthem  Annahme 
ohne  Berücksichtigung  der  angebrachten  Correclion  von 
Olivin  und  ]&ohlensauren  Kalk  ;)vird  die  Summe  der  Qua- 
drate der  Fehler  es  421495. 

Der  mittlere  Fehler  wird  zuerst  ^  0,375  und  sinkt 
durch  die  neue  Theorie  auf  0,211  fast  auf  die  Uälfle 
herab. 

Berechnet  man  endlich  aus  y  die  Menge  des  Olivins, 
aus  2  den  kohlensauren  Kalk^  welche  beide  dem  Pala- 
gonit von  Seljadafar  beigemisehl  sind,  so  findet  man: 
Olivin  aus  y  berech.     Kohlensaurer  Kalk  aus  z  berech. 
8i  0,31466  t^L  =  1,0378 

Fe  0,08135  C   as  0,8116 

lifg  0,39705  CaC  SS  1,8494. 

0,79806. 

Bringt  man  endlich  in  der  Analyse  Nro.  8  Seite  185 
diese  Beimischungen  von  0,79306  Olivin  und  1,8494  koh- 
lensauren Kalk  in  Absug,  so  besteht  der  dann  wieder 
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auf  100  reducirte  reine  Paiagonit  von  Scljadalr  aus  fol- 
geudeü  Bestandlheilen : 

Beob.   Berech.  M8b  5,1996(4,2,1,3) 


Kieselerde 

39,689 

39,298 

—  0,391 

Thonerde 

11,944 

12,296 

+  0,352 

Eisenoxyd 

15,080 

15,524 

+  0,444 

Kalkerde 

8,300 

8,495 

+  0,195 

Magnesia 

6,051 

6,193 

+  0,142 

Natron 

0,695 

0,712 

+  0,017 

Kali 

0,737 

0,755 

+  0,018 

Wasser 

17,504 

17,546 

+  0,042 

100,000. 

Berechnet  man  in  derselben  Weise,  mit  Annahme  . 
der  respectiven  Normen,  die  Aaalyseii  der  von  Bansen 
inalysirten  Palagonite,  so  gelangt  man  zu  folgenden 
Resultaten. 


1.  Gruppe  (4,  2,  1,  2). 


M 

y  » 

OHvin 

CaC 

1. 

5,4158 

—  0,5346 

3,3507 

2. 

5,1239 

1,3587  — 

6,6496 

3. 

5,1264 

0,0736  0,8691 

0,3810 

5,447 

2.  Gruppe  (4,  2, 

1,  3). 

4. 

5,3010 

5. 

5,1570 

6. 

5,1983 

0,5701 

3,573 

7. 

5,1115 

0,7470 

3,863 

8. 

5,0739 

0,1 5b5  0,2950 

0,7930 

1,8494 

9. 

5,1043 

0,6889  — 

3,564 

3. 

Gruppe  (4,  2, 

1,  4). 

10. 

4,9300 

0,0910  0,3606 

0,471 

2,260 

11. 

5,0375 

0,0534 

5,067 

13» 
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Bringt  man  den  Olivin  und  den  kohlensauren  Kalk 
bei  den  zutrehörigen  Analysen  in  Abzug  und  reducirl 
sodann  dieselben  100,  so  erhall  man  die  nachfolgende 
Übersicht  für  die  Zusammensetzung  des  reinen  Pala- 

gonits:      -   * 

'   •  '  Gruppe  1.  ^ 

:    ■  \  .1!  ^. 

Si        AI       Fe       Ca  Mg  Na      Ka  U 

1.  42,098  15,097  14,732  5,244  7,910  1,908  0,467  12,544 

2.  41,696  14,581  14,361  9,450  5,143  1,319  1,507  11,943 

3.  41,345    9,234  21,192  5,345  7,548  2,501  0,998  ll,a3T 

Gruppe  2.  * 

4.  40,760  8,419  17,990  8,644  4,536  0,622  0,438  18,601 

5.  39,459  10,701  15,424  9,049  5,088  1,538  1,193  17,54^ 

6.  40,778  12,318  15,863  3,534  8,216  0,290  0,581  18,420 

7.  41,287  11,473  13,951  9,099  4,806  0,649  0,681  18,054 

8.  39,689  11,944  15,080  8,300  6,051  0,695  0,737  17,504 

9.  42,329  11,555  16,940  5,895  4,838  —  1,855  16,588 

Gruppe  3. 

10.  38,936  13,397  10,221  6,531  6,445  0,724  0,972  22,774  j 

11.  38,916  12,175  11,282  5,381  6,610  0,581  0,818  24,237  i 

Aus  diesen  so  corrigirten  Analysen  geht  eine  gün- 
stigere Übereinstimmung  zwischen  den  berechneten  und 
beobachteten  Sauerstoffm engen  hervor,  als  vorhin  auf 
Seite  186  und  187.  •  » ^  ^  -"^ 

Man  findet  nämlich: 
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1.  'Gruppo. 

SiBeob.    Ber.  ÜBeob.  Ber. 

1.  22,281  22yi2ö  +0,047  11,472  11,104  —0,380 

2.  92,068  21,934  -^0,134  11,120  10,967  —  0,153 
a   21,883  21,642  --0,241  10,668  10,821  ;f  0,153 

Rßeob.    Ber.  ÜBnjh.  Ber. 

1.  5,17^   5,589  +  0,414    11,152   11,164  +  0,012 

2.  5,337  5,483  +  0,146   10,618   10,967  +  0,349 

3.  5,349    5,411  +0,062    10,523  10,821+0,2^0 

2.  Gruppe. 

SiBeob.   Ber.  SBeob.  Ber. 

4.  21,568  21,205  —0,363    9,326  10,603  +1,277 

5.  20,884  20,629  —0,255    9,624  10,315  +0,691 

6.  21,583  21,459  --^  0,124  10,512  10,729  +  0,217 

7.  21,851  21,258  -^0,593    9,544  10,629  +1,084 

8.  20,958  20,773  —0,185  10,102  10,387  -J- 0,285 

9.  22,403  21,164  —1,239  10,477  10,582  +  0,105 

RBeob.   Ber.  MBeob.  Ber. 

4.  4,504   5,301  +0,797    16,537    15,904  —0,633 

5.  5,204    5,157  —  0,047    15,6Ul    15,472  —0,129 

6.  4,458  5,365  +  0,907   16,376   16,094  -^0,282 

7.  4,789  5,315  +  0,526  16,051  15,944  —  0,107 
a  5,060  5,193  +0,113  15,562  15,580  +0,018 
9.   3,923  5,291  +1,368   14,747   15,873  +1,126 

3.  Gruppe. 

SiBeob.    Ber.  RBeob.  Ber. 

10.  20,611  .20,201  —0,410    9,325  10,101  +0,776 

11.  20,592  20,666  +0,074    9,072  10,333  +1,261 

RBeob.   Ber.  bBe(4).  Ber. 

10,  4,782    5,050   +  0,268    20,247    20,201  —  0,046 

11.  4,458   5,167  +  0,709   21^548  20,666  —0,882 
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Um  die  verschiedenen  Palagonitanaiysen  einer  und 
derselben  Gruppe  besser  unter  einander  vergleichen  zu 

können ;  ist  es  nothwcudig  in  ihnen  dieselbe  Verlhcilung 

der  isomorphen  Bestandtheile  anzunehmen.    Gilt  auch 

hier  dieselbe  Bezeichnung,  wie  vorhin  beim  Feldspatb, 

so  haben  wir  folgende  Cunslanten: 

X        fi        B       h  cd 
Gruppe  1.  1,0929  0,9071  0,3593  0,5165  0,0933  0,0318 

2.  1,0404  0,9596  0,4423  0,4676  0,0342  0,0559 

3.  1,2945  0,7056  0,3666  0,5640  0,0365  0,0329 

Mit  diesen  Grössen  und  den  beobachteten  Sauer- 
stoffmengen  von  Seite  197  berechnet  man  folgende  Za* 
sammensetzungen : 

Gruppe  I. 

Si  AI  Pe  Öa 

1.  42,319  -  0,422  12,605  +  0,119  16,320  +  0,415  6,573  +  0,137 

2.  41,355  +  0,542  12,892  —  0,168  17,478  —  0,743  6,688  +  0,022 

3.  42>017  —  0,120  12,974  +  0,050  16,408  -|-  0,327  6,868  0,158 
MiUfil  41,897  12,724  16^735  6,710 

tg  Na  Ka  i 

1.  6,719  +  0,140   1,879  +  0,039   0,974  +  0,021  12,611  —  0,449 

2.  6,837  +  0,022   1,912  +  0,006  0,992  +  0,003  11,846  +  0,316  i 

3.  7,021      0,162   1,963  -  0,045   1,019  —  0,024  12,030  +  0,132 
MiUel  63^9  1,918    .         0^995  12,162 

Gruppe  2. 

Si  AI  Pe  Ca 

4.  41,153  -  0,535  10,482  +  0,549  15,079  +  0,783  7,074  +  0,155 

5.  39,551  +  1,067  10,735  +  0,276  15,474  +  0,388  8,112  —  0.883 

6.  40,002  +  0,616  11,476  —  0,445  16,510  —  0,648  6,801  +  0,428 

7.  41,078  -  0,460  10,567  +  0,464  15,202  +  0.660  7,410  -  0,181 

8.  39,538  +  1,080  11,228  —  0,195  16,112  —  0,250  7370  —  0,641 

9.  42,387  -  1,769  11,678  —  0,647  16,798  ~  0,936  6,110  +  1,119 
Aluui  40,618            "u,03l              15,862             7,229  . 
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Hg             Na  Ka  & 

4.  5^27  +  0,117  0,603  +  0,013  1,498  +  0,033  18^784  -  1,116 

5.  6,111  —  0.667  0,691  —  0,075  1,717  —  0.187  17,589  +  0.079 

6.  5,122  4-  0,322  0,679  +  0,037  1,440  +  0,091  18,070  —  0,402 

7.  5,581  -  0,137  0,631  —  0,üi5  1,569  -  0,038  17,902  -  0,294 
a  5,828  -  0,484  0.671  —  0.055  1.666  -  0,135  16,989  +  0,679 
9.     4.602  -f  0,842  0,521  +  0,095  1,293  +  0,238  16,611  +  1.057 

Millel   5.444  0,616  1,531  17,66a 

Gruppe  3. 

§i  Sl  Pe  6n 

1.  38.984  -  0,020  12,929  —  0.180  10,742  -  0,028  6,172  —  0,211 

2.  38.943  +  0,021  12.569  +  0,180  10,686  +  0,028  5,751  +  0,210 

MiUel  38,964  12,749  10,714  5,961 

Mg  Na  Ka  8 

1.  6,765  -  0.231    0,677  —  0,024  0,928  -  0,031  22,603  +  0,725 

2.  6,303  +  0,231   0.630  +  0,023  0,865  +  0,032  24,352  —  0^725 

Mittel   0,034  0,653  0,897  23,528. 

Bereehnet  man  endlich  die  Iheoretiache  Zosammen- 

Setzung  für  die  drei  Gruppen  nach  den  Normen  (4,  2, 1 , 2), 
(4,  2,  1,  3)  und  (4^  2,  1,  4),  mit  den  vorhin  angeführ- 
ten Gonstanten^  nnd  vergleicht  dieselben  mit  den  eben 
gefundenen  Mittelwerthen;  so  gelangt  man  zu  folgender 
Libersicht: 
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Gruppe  1. 

Mitlei.  Berech. 


1 


u  Thönse 

Eisenoxyd 

Natron 

KaU 

Wasser 

Gruppe  2. 


12,794 

16,735 
6,710 
1  6,859^ 
1,918 
0,995 
12,162 

100,000  löpöö- 


,41,353  —  0,544 
12,794    +  0,070 

16,562    —  0,173 
6,918    +  0,203  ^  j 
*V7,06l?^'*i^t»^  ' 
1,976    +  0,058 
1,026  ,.  0,031 
^  12^309    +^  0, 


Kieselerde  40,618  38,663^1,955  38;964  37,381^1,583 

Thonerde  11,032  11,386+0,354  12,749  13,699+0,950 
£isenoxyd  15,862  16,381+0,519  10,714  11,645+0,931 
Kalkerde  7,229  7,957+0,726  5,961  6,376+0,415 
5,444  5,992+0,548  6,534  6,988+0,454 
0,616  0,677+0,061  0,653  0,699+0,046 
1,531  1,685+0,154  0,897  0,959+0,062 
17,668  17,259—0,409  23,258  22,253—1,275 


Magnesia 

Natron 

Kalt 

Wasser 


loOiOoo  100,000        100,000  loiöiib 

Wollte  man  für  diese  3  Gruppen  stöchiometrische 
Formeln  aufstellen,  so  erhielte  man 

^  1)     2gSi  +  Ü^si«  ^  6» 

2)  2»§i  +  ftsgi«  + 

3)  2MSi  +  K^Si  +12ft 

Wir  werden  es  später  versuchen  dieselben  auf  an- 
dere zurückzuführen,  welche  mit  der  Entstehung  des 
Palagonits  inniger  zusammenhängen,  bevor  wir  jedoch 
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zu  diesen  Betrachtungen  übergciien,  werde  ich  meine 
eigenen  chemischen  Untersuchungen  tiber  «die  Palagotiite 
von  Island  u«4  Sidllen  mittheflen,  welehe  «ber  die  Eni* 
stehuug  dieses  so  eigenthümUchen,  für  die  Ueologie  der 
Vulkane  so  wichtigen  lüneralkörper»  interessante  Auf- 
schlösse geben. 

Bunsens  Analysen  4cr  isländischen  Palagonite  noch 
ein  Mal  zu  wiederholen^  wtirde  yieUeicht  in  einer  Be« 
Ziehung,  auf  welche  i<^.  sogleich  hinzuweisen  gedenke, 
nicht  uninteressant  sein;  du  ich  aber,  die  Yorliegcnde 
Arbeit;  weiMgsten^  far  wt  gescUosfilen .  «u  sehen  wün- 
sche, so  habe  ich  auf  die  Untersuchung  des  isländi- 
schen Palagonits  nur  geringere  Zeit  verwenden  können. 

Ich  habe  vorzugsweise  dem  reinen  s^r  merkwtbrdi- 
gen  Palagonittuff  von  Sudafell,  der  mir  nach  meiner 
Zurückkunft  von  Isl^d  durch  Herrn  Professor  Forch- 
hammer aus  Kopenhugen  gütigst  mitgetheilt  worden  ist^ 
meine  Aufmerksamkeit  zugewandt. 

Eine  genauere  Untersuchung  desselben  hat  nätniicli 
über  die  Entstehung  des  Pah^gonits  ganz  neues  licht 
verbreitet  und  hat  gewisse  Vermuthungen,  die  mir  bei 
der  nähern  Betrachtung  anderer  isländischer  Palagonite 
längst  aufgestiegen  idnd,  ausser  Zweifel  goaetzt. 

Im  Allgemeinen  sind  die  l'alagonittuffe,  wie  ich  die- 
ses sehen  früher  bemerkt  habe,  conglomeratische  Ge- 
bilde, diQ.aus  gewissen,  durcbSäur^  zerlegbaren  MIneraU 
körpern  und  einem  unzersetzten  Rückstände  sich  ver- 
bunden bftben.  Dieser  letztere  besteht  im  Allgemeinen 
aus  Augit  und  einem  schwer  aufschliessbaren  FeldspaA, 
z.  B.  Oligoklas,  oder  aus  einer  Zusammensetzung  und 
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Verschmelzung  beider,  aus  einem  Trapp  oder  Basalt; 
welcher  der  Metamorphose  entgangea  ist.  Die  meisteoi 
vieHelcbt  alle,  Palagonittuffe  von  bland  nnd  Sicfllen,  die 
Ton  Seljadair,  vom  Hekla  und  Krabla,  von  MUitello, 
Palagonia  und  Acicastello  zeigen  diese  Beschaffenheit. 
Basaltfragmente,  die  einen  Fuss  nnd  mehr  im  Durch- 
messer haben ^  bis  zu  Stückchen,  welche  an  das  Mi- 
kroskopische grenzeni  werden  in  diesen  TnlTen  cement- 
artig  durch  den  schon  so  oft  erwilhnlen  Palagonit  ver- 
bunden. Da  wo  diese  beigemischten  Basalt-,  Trapp- 
oder Lavatrttnuner  local  verschwinden  oder  eine  unter- 
geordnete St^ung  einnehmen y  erscheint  jener  dann 
gewüiinlich  in  grösserer  Reinheit. 

Nicht  selten^  namentlich  in  den  i»cilianischen  Tuffen, 
findet  man  neben  diesen  Basalttrfimmem,  als  einen  TheO 
des  durch  Säure  unzerselzbaren  Rückstands,  kleine  aber 
selir  ausgezeichnete  Crystalle  von  Feldspath  und  grünem 
oder  schwarzem  Augit,  die  meist  um  und  um  ausge- 
bildet, durch  ihre  Regelmässigkeit  und  Schönheit  wahre 
Muster  anorganischer  Individuen  darstellen. 

Der  durch  concentrirte  Salzsfture  leicht  zersetzbare 
Theil  dieser  submarinen  Tuffe  enthält  ausser  zulälligen 
Beimischungen  von  OUvin  und  kohlensaurem  Kalk  den 
eigentliclien  palagonitischen  Theil  und  ein  sehr  merk- 
würdiges, wasserfreies,  mit  dem  Palagonit  eng  verbun- 
denes Mineral,  dem  ich  den  Namen  Sideromelan  bei- 
gelegt habe. 

Obgleich  es  sich  in  allen,  jedenfalls  in  den  meisten 
Palagonittuffen  Islands,  vorzugsweise  in  denen  am  Ufer 
der  Laxi,  am  Sudafell,  Krabla,  Hekla  u.  s.  w.  findet 
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und  m^bleiui  sehr  devllicii  und  charakteristisch  zum 

Vorschein  kommt,  Ist  er  doch  von  Bunsen  übersehen 
worden,  wenigstens  konnte  ich  in  seinen  Arbeiten  iicine 
AuskunA  darüber  erhalten. 

Der  Sideromelan  gleicht  an  Farbe,  Glanz  und  Bruch 
dem  Obsidian,  nur  ist  seine  U&rte  bedeutend  gerin-» 
ger  und  erreicht  kaum  die  des  labradorischen  Feld- 
spaths.  Das  Spec.  Gew.  =2,531.  Auf  den  Verwitte- 
rungsflUcheni  besonders  bei  dem  Tuff  von  Sudaieil,  kommt 
der  Sideromelan^  Tom  Palagonit  umhüllly  sehr  deutlich 
zum  Vorschein,  zeifit  aber  hier  eine  mattschwarze  Farbe; 
grösseren  Glanz  bekommt  er  erst  auf  frisciiem  Bruch. 
Er  ist,  ganz  Ähnlich  demObsidian,  ein  amorpher  Körper 
ohne  alle  Spuren  von  äusserer  Form  oder  innerer  Spalt- 
barkeit. 

Der  Sideromelan  wird  von  concenlrirler  Salzsäure  in 
der  Wärme  vollkommen  zersetzt^  während  er  sehr  ver- 
dünnter, welche  den  Palagonit  aufechliesst,  etwas  länger 
widersteht.  Auf  diese  Weise  können  beide  Mineral- 
hörper  ziemlich  sicher  von  einander  getrennt  werden. 
Die  Palagonit-Lösung  wird  abfiltrirt  und  der  auf  dem 
Filter  befindliche  Rückstand  durch  Kochen  mit  Natron 
oder  Kali  von  der  dem  Palagonit  zugehörigen  Kiesel- 
erde befreit.  Man  erhält  in  dieser  Weise  den  Sidero- 
melan ganz  rein  in  schwarzen  eckigen  Körnern,  die  sich 
zur  nuneralugiscbeo  und  chemischen  Prüfung  vollkom- 
men eignen.  Der  Palagonittuff  von  Sudafell  besteht^ 
nach  meinen  Untersuchungen  ^  etwa  aus  %  Palagonit, 
dem  einige  Frocent  kohlensaurer  Kulk  und  unlöslicher 
Rückstand  beigemischl  ist,  und  aus  %  Sideromelan« 
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Der  80  «US  dem  Pidagonittiiff  «bgesduedene  Sidero- 

meiau^  den  ich  untersuchte ,  gab  nach  2wei  Analyti^iu 
ioJgende  Zugammeroetzmg  r 


1. 

2. 

Kieselerde 

45,103 

43,340 

Thoaerde 

13,734 

*) 

Eisenoxyd 

18,522 

KaÜLerde 

.  b,103 

8,970 

Magnesia 

3^212 

2,104 

Natron 

2,329 

2,177 

Kali 

0,951 

1,177             .    .  i^lf 

Wasser 

0,349 

0,349.  .  •i;^,'/ 

Rückstand 

6,522 

10,232,::      -  , 

98,825. 

Das  Mittel  ans  beiden  Analysen  nach  Abzug  des 

Rückstaucls  und  Wassers  gibt  iolgcndeä  liesultat : 

Kieselerde  48,760 
Thonerde  14,936 
Eisen  uxyd  20,143 
Kalkerde  '  9,515 
Magnesia  2,923 
I.-/     ,;[      Nalron  2,484 

:.;  KaÜ  1,101 

•   r'i^""  99,862« 

Mit  dem  Werthe  M  =  4,3239  und  der  Norm  (6,  3, 1) 
finde!  man  zwisohen  Rechnung  und  Reobachtung  fol* 
gende  Olxereinstimmung : 


' ')  In  4ßv  iweilen  Analyse  iit  die  BesUnmuDg  tob  Eimd- 
oxyd  und  Thoncide  femneilaekt 
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Berech. 

Kieselfirdfi 

48827 

49,020  +  0,193 

Thonerdd 

14,957 

14,883  — 

0,074 

Eisenoxyd 

20,171 

20,072  — 

0,(M>9 

Kalkerde 

9,528 

8,750  — 

0,778 

Magnesia 

2,927 

2,688  — 

0,239 

Natron 

2,487 

2,248  - 

0,239 

Kalt 

1,103 

1,013  — 

0,090 

100,000. 

Ana  der  Yergleicbuig  zwischen  der  beobacliteten 
und  bereehneien  Analyse  geht  hervor,  dass  dem  Side- 

romelan  wahrscheinlicher  Weise  eine  gewisse,  wenn 
auch  nicht  bedeutende  Menge  eines  in  Säure  iöslichen, 
magnesiareichen  Silicates  enthalten  sei. 

Um  die  wahrscheinliche  Quantität  desselben  zu  er- 
mitteln, stellen  wir  wie  vorhin  die  Gleichungen  auf: 

6M  +  l,12lGy  =  25,842 
3M  +  0,121tiy  =  13,037 
M+  y=  4,707. 

Daraus  bestimmt  man  nach  der  Methode  der  klein- 
sten Quadrate  M.»  4,2508  y  »  0,3371. 

Dem  Sideromelaii  ist  alsdann  beigemisdat  1,743  üiivin 
und  es  iai  dußir  iii  Abzug  zu  bringen; 

Si  0,714 
0,185 

%  0,844  : 
1,743. 

Die  auf  100.  redncirte  verbesserte  Analyse  im  Ver- 
gleich mit  der  Hechnung  gibt  folgendes  ResollRl: 
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Sideromelan  Berechnet  mit 


frei  von  OÜvin     (6,  3,  1)  M  =  4,3387 


Kieselerde 

48,967 

49,185  +  0,218 

Thonerde 

15,222 

14,994  — 

0,228 

Eisenoxyd 

20,340 

20,037  — 

0,303 

Kalkerde 

9,697 

9,437  — 

0,260 

Magnesia 

2,120 

2,063  — 

0,057 

Natron 

2,531 

2,463  — 

0,068 

Kall 

1,123 

1,093  — 

0,030 

100,000. 

Die  Ubereinstimmung  zwischen  Beobachtung  und  Be- 
rechnung ist  jetzt  jedenfalls  sehr  viel  günstiger  als 
vorhin. 

Die  stüchiometrische  Formel  des  Sidcromelans  wird 
den  angegebenen  Zahlen  zufolge : 

RSi  +  RSi 

welche  mit  der  des  labradorischen  Feldspalhs  vollkom- 
men übereinstimmt: 

Der  Sideromelan  ist  daher  nur  ein  sehr  eisenoxyd- 
reicher  amorpher  Labrador  und  insofern  eine  selbst- 
ständigc  Speeles,  die  sich  etwa  zum  crystallisirten  La- 
brador verhält,  wie  der  Obsidian  zum  Krabiii. 

Ob  diese  eisenreichen  amorphen  Feldspathe  in  ge- 
wissen Formationen  allgemein  verbreitet  sind  und  eine 
den  eisenfreien  crystallisirten  parallel  fortlaufende  Seiten- 
gruppe bilden,  in  der  x  eine  Reihe  continuirlicherWerthe 
durchläuft,  ist  bis  jetzt  zwar  noch  nicht  ermittelt,  indess 
nicht  unwahrscheinlich. 

Nachdem  ich  mich  aus  der  eben  mitgetheilten  Ana- 
lyse überzeugt  hatte,   dass  der  Sideromelan  als  eine 
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feste  cKemisehe  Yeii>iadung  zu  betrachten  sei,  unter- 
suclile  ich  den  durch  Salzsäure  gelösten  palagonitischeu 
Theü,  der  ttis  ein  Mittel  m  zwei  Analysen  folgende 
Znsammensetzang  liatte : 

^  Kieselerde  4I,4i>4 
Thonerde  10,905 
Elsenoxyd  18,124 

Kalkerde 

Magnesia  4,797 
Natron  0,638 
Kali  0,403 
Wasser  -|-  C  14,494 

99,370. 

Der  palagonitische  Theil,  wie  man  dieses  schon 
beim  Übcrgiessen  mit  Salzsäure  bemerkt,  enthält  eine 
gewisse  Beimischung  von  kohlensaurem  Kalk,  die  ich 
theils  dircct  bestimmt  habe,  die  sich  aber  auch  aus  den 
vorliegenden  Zahlen,  wie  es  vorhin  gezeigt  worden, 
durch  Rechnung  bestimmen  Ittsst.  Ebenso  ist  es  sehr 
wahrscheinlich,  dass  derselbe,  ähnlich  andern  isländi- 
schen und  älnäischcn  Palagoniten,  eine  gewisse  Quantität 
beigemischten  Olivins  enthalte. 

Legen  wir  für  diesen  Palagonit  die  Norm  (6, 3, 1, 3) 

zu  Grumle  uml  stellen  wir  wie  vorhin  die  Gleidiun-' 

gen  auf,  so  findet  sich: 

6M  +  l,m6y  =  21945 

3M  +  0,1216y  «  10,529 

M  +          y  z  =  4,581 

3M  2  s  =  12,886. 
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Daraus  bestinunt  irian  nack  der  MeUiode  der  klein- 
«ten  Quadrate 

y  =  0,1064,   z  =  0,9915  M  =  3,6127. 

Bringt  man  den  Grossen  y  und  z  entsprechende 
QuanUtiten  von  Olivin  und  kohlensaurem  Kalk  in  Abzug 
und  reducirl  die  Verbindung  auf  100,  so  findet  man  für 
den  reinen  Palagonit  von  Sudafell  folgende  Zusammen- 


Beob.  Bereeh. 

Kieselerde  44,532  43,997  —  0,535 

Thonerde  11,775  12,064  +  0,289 

Eisenoxyd  19,509  19,988  +  0,479 

Kalk  5,462  5,224  —  0,238 

^    Magnesia  4,892  4,679  — 0,213 

i    1Mt»oa  0,689  0,659  0,030 

Kuli  0,435  0,416  —  0,019 

Wasser  12,706  13,096  +  0,390 

100,000. 

'  £he  ieh  mit  den  chemischen  und  mineralogischen 
Ei^tlsdUilen  des  Sideromelan  hinreichend  bekannt  war, 

beabsichtigte  ich  den  Palagonit  von  Sudafell  zu  analy- 
siren  und  suchte,  indem  ich  den  TulT  .in  kleine  Stück- 
chen zerschlug,  den  schwarzen  mir  unbekannten  Kdrper 

möglichst  auszulesen  und  so  vom  Palagonit  zu  trennen, 
was  jedoch  nur  unvollständig  gelingen  konnte. 

Der  noch  mit  einer  gewissen  QuanUlät  von  Sidero- 
melan und  etwas  kohlensaurem  Kalk  gemisohte  Palagonit 

halle  iuigende  Zusammensetzung: 
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Kieselerde  41,735 
Thonerde  I2jm 
Bfisenoxyd  19,146 
Kalkerde  8,338 
Magnesia  3,962 
Natron  0,866 
Kali  0,567 
.y^  Wa^sßr'^  llßlS 
ROcJortaiid  j  2,030 
•  100,042. 

Bezeiclmen  wir  mit.  M  den  Moduius  des  Palag^oiüts, 
mit  If  deti  des  Sideromelans ,  und  bezieht  sich  z,  wie 
vorliin^  auf  die  Beimischung  von  Iiohlensaurem  Kalk, 
so  ergebeii  sich  folgende  Gleichungen: 

'         6M  +  ÖBT  =          22,0880      '  > 
'  •      3M  +  3M'  ==  11,3304 

'      3M  +  2z  =  10,1140.  ' 

diesen  Gleichungen  findet  man  die  wahrschein- 

mJ  !•  2,9896     •  ■    '  '  ' 

Legt  man  für  die  Vertheilung  der  isomorphen  Be- 
standtheiie  in  iu(id  R  hei  dem  Palagonit  und  Sidero- 
melan  die  Analysea  von  Seit^^  206  und  208  su  Grunde^ 
so  erhält  man  für 

Palagonit  Sideromelan 
X  ^  1,4864  1,6196 
/*  =  1,5136  1,3804 

14 
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Palagonit  Sideruinelan 
a  =  0,4134  0,6200 

b     0^197  o,Ldoa 

c      0,0473  0,1469 

d  ==  0,0196  Ü,ü428. 
Mit  diesen  Grössen  und  mii  U,  W  und  z  berechnet 
man: 

Sidero- 
Palagonil     melan  ÖÖ 

Kieselerde  33,892  +  sj)58 

Thonerde  9,50(i  +  ^^A^'^ 

Eisenoxyd  15,099  +  3,274 

Kalkerde  4,346  +  1,550   +  2,013 

Magnesia  3,892  +  0,339 

Natron  0,548  -f  0,405 

Kali  0,345  +  0,179 

Wasser  10,088 

Kohlensäure  4-  1,575 

Rückstand  2,030 

99,60j^      7p46+l6,26Ö  +  ^^Ö8.  .  ^ 
Die  auf  100  reducirte  Zusammensetzung  des  Pali^^ 
gonits  und  Sideromelans  wird  alsdann : 

Palagonit  Sideromelan 


Kieselerde 

43,610 

49,533 

Thon erde 

12,232 

15,139 

Eisenoxyd 

19,428 

20,121 

Kalkerde 

5,592 

9,525 

Magnesia 

5,006 

2,082 

Natron 

0,705 

2,486 

Kali 

0,444 

1,114 

Wasser 

12,981 

100,000 

100,OQO. 
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Das  Mittel  m  den  beiden  mitf  eüiefllen  Analysen  des 

Sideromelans  und  Palagonits  von  SudafcU  isl  folgendes: 


Sideromelan 

49,250 

AA  Ml 

Thonertle 

15,181 

12,003 

Eisenoxyd 

20,231 

19,469 

Kaikerde 

9,611 

5,527 

Magnesia 

2,101 

4,950 

Natron 

2,508 

0,697 

Kali 

1,118 

0,440 

Wasser 

12,843 

100,000 

100,000. 

Der  Sideromelan,  dessen  Analyse  nach  iniserer  besten 
Kenntniss  hier  vor  uns  liegt,  werde  hydratisch;  er 
nehme  S  Atome  Wasser  auf,  so  entsteht  mit  geringen 
Modificationen  in  den  isomorp!ien  Bestandtheilen  der 
eben  nntersuchte  Palagonit.  Die  Rechnung  in  Bezug  auf 
den  Sideromelan  ist  leicht  auszufahren  und  wird  später 
bei  der  Lehre  von  den  Zeoiithen  öfter  vorkommen. 

Der  Vergleich  zwischen  dem  hydratischen  Sidero-* 
melan  und  Palagonit  gibt  folgendes  Resultat: 


Side 

• 

romclan  -J"  3M 

Palagunit 

Kieselerde 

42,942 

44,071 

'Thonerde 

13,236 

12,003 

Eisenoxyd 

17,639 

19,469 

Kalkerde 

8,380 

5,527 

Magnesia 

1,831 

4,950 

Natron 

2,186 

0,697 

Kali 

0,975 

0,440 

Wasser 

12,811 

12,843 

100,000 

iöpöo. 
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Der  hydratisclie  Bideromelan  und  der  neben  ihm 

stehende  Palagoiiit,  beide  nach  der  Norm  (6,  3,  1,  3)  ge- 
bildet, unterscheiden  sich  ?on  einander  nur  durch  eine 
etwas  verschiedene  Vertheilnng  der  isomorphen  Basen 
in  K  und  K.  Beim  Falagonit  ist  in  K  auf  Kosten  der 
Thonerde  eine  gewisse,  in  diesem  Falle  nur  unbedeu- 
tende Menge  Eisenoxyd  aufgenommen;  ebenso  tritt  in 
R  beim  FalagouiL  eine  Quantität  Magnesia  in  die  Yer* 
bindung  ein^  wahrend  dafür  nothwendigerweise  die  ent- 
sprechenden Mengen  Kalk,  Natron  und  Kali  ausscheiden 
müssen. 

Ninunt  man  in  der  Analyse  des  hydratischen  Sidero- 

nielaiis  dieselbe  Vertheilung  der  isomorphen  Basen  wie 
im  Palagonit  an,  oder  legt  man  die  für  den  Palagonit 
auf  Seite  209  gegebenen  Constanten  der  Rechnung  zu 
(iiuiule,  so  wird  eine  fast  vollkommene  Übereinstim- 
mung innerhalb  der  möglichen  Beobachtungsiehier  zwi- 
schen hydratischem  Sid^eromelan  von  3M  und  Palagonil 
herbeigeführt. 


Dieses  zeigen  die  nachfolgenden  Zahlen. 


Sideromelan  -|-  3H 

Palagonit 

Kieselerde 

43,724 

44,071  +  0,347 

Thonerde 

12,207 

12,003  —  0^04 

Elsenoxyd 

19,390 

19,469  +  0,079 

Kalkerde 

5,581 

5,527  —  0,054 

Magnesia 

4,998 

4,950  — ,  0,048 

Natron 

0,703 

0,697  —  0,006 

Kali 

0,443 

0,440  —  0,003 

Wasser 

12,954 
100,000 

12,843  —  0,111 

100,000. 
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Die  sWdiiomelrische  Fomel  dieses  Pfflsgonil»  wird 
in  Bezug  auf  die  niitgeliiciiteu  Analysen  dieselbe  de« 
^deronelaiis  +dtf  oder 

iisi  +  ftSi  +  aa. 

Wenn  mm  die  beiden  eben  angefahrten  Zahlen- 
reihen mit  einander  vergleicht,  so  ist  die  Übereinstim- 
mung unter  ihnen  gewiss  eine  sehr  befriedigende  zu 
nennen,  zumal  wenn  man  die  grosse  Schwierigkeit  und 

VerwickluTio^  (Irr  Analysen  und  die  \  Riraclieii  Fühler- 
quellen,  die  bei  ihnen  vorkommen,  mit  in  £rwägung 
zieht. 

in  Feige  der  mitgetheilten  Beobachtungen  steht  es 
daher  fest,  dass  dieser  Palagonit  von  der  Norm  (6, 3, 1, 3) 
aus  Sideromehin  entstanden  sei,  dem  3  Atome  Wasser 
hinzugefügt  sind,  oder  er  ist  ein  amor^ilier,  hydratischer, 
eisenoxydbaltiger  Labrador  mit  3  Atomen  Wasser,  analog 
dem  isländischen  Scolezit,  dem  dieselbe  Formel  zuge- 
hört und  von  dem  weiter  unten  die  Rede  sein  wird. 

Der  amorphe  Palagonit  ist  verhsltnissmässig  reich  an 
£isenoxyd  und  Magnesia,  welche  dem  Scolezit,  der 
ausgezeichnet  crystaUisurt,  fast  ganz  fehlen;  man  möchte 

daher  die  Vermnthung  aussprechen,  dass  sie  es  sind, 
weiche  den  Amorphismus  wesentlich  bedingen. 

Von  ganz  besonderm  Interesse  für  die  geologischen 
Vorgange  bei  der  Palagonit -liiidung  ist  der  bereits  er- 
wähnte Umstand,  dass  bei  der  Verwandlung  eines  Feld- 
spaths,  er  mag  amorph  oder  cryslallisirt ,  eisenoxyd- 
haliig  oder  eisenoxydfrei  sein,  ein  gewisser  l^msatz  der 
isomorphen  Basen  stattfindet.    Diese  allerdings  schwer 
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erklärliche  Brscheuniiig,  an  deren  Riehligkelt  niolil  zu 

zweifeln  ist,  scheint  Liyjelzl  nur  wenig  beobaclilet  zu 
sein,  sie  wirit  aber  auf  die  Bildung  dieser  metamor- 
phischen  Körper  einen  unerwarteten  Lichtblick. 

Bevor  wir  indess  auf  diese  scliwierigen,  zum  Thcil 
npcii  uiclit  iiiureichend  aufgeklärten  Verhältnisse  ein- 

■ 

gehen,  ist  es  wfinschenswerth  eine  Reihe  von  Beobach* 

tiinoren  hinzuzuluoen,  die  sieh  auf  die  Zusammensetzung 
der  Palagonite  Siciliens,  ^von  den^n  bi£^eUt  noch  nicht 
die  Rede  gewesen  ist,  beziehen. 
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IX.    Der  Palagonit  aus  Siciliea. 


Schon  im  Anfang  de§  letzten  Absciinitts  erwähnte 

ich  die  merkwürdigen  Palagonitformationen  Siciliens,  bei 
Palagonia  und  Miiitello  im  Val  di  Noto,  und  von  Aci 
Caitelio  am  Fasse  des  Aetna.  Eeide  waren  mir  in 
allen  ihren  Details  schon  mehrere  Jahre  früher  als  die 
isländischen  bekannt,  welche  letztern  das  bereits  im 
Süden  Europas  bearbeitete  Feld,  wenn  anch  nicht  auf 
eine  unerwartete,  doch  sehr  envünschte  Weise,  mit 
neuen  Beitrügen  weiter  ausgedehnt  haben. 

Den  chemischen  Analysen  der  sioUianischen  Pala*- 
gonile  und  verwandter  Gebilde  habe  ich  längere  Zeit 
widmen  müssen,  und  erst  jetzt  wird  es  mir  möglich, 
meine,  wenn  anch  nkiit  vollkommen  erschöpfenden,  doch 
vorlauili»  vveni^rstens  hinreichenden  Untersuchungen  hier 
zu  veröffentlichen. 

Eine  kurze  Beschreibung  der  Localilftt  Ton  Palagoniai 
in  der  die  Talagonitformation  auftritt,  schicke  ich  zu- 
nächst den  chemischen  Analysen  voran.  Die  vulkani- 
schen Gebilde  des  Val  di  Note,  die  ich  anderweitig 
ausführlicher  beschrieben  habe,  durchbrechen  die  ter- 
tiären Kalkstein-  und  Mergeiabiagerungen  der  sogc- 
nannlen  syracisaner  Formation  ^  nnd  fallen  im  Wesent- 
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Uchen  an  das  Ende  ihrer  submunnen  Ablagerung,  nach- 
dem bereits  der  grössere  Theil  jener  fertig  nnter  dem 

Meeresspiegel  da  lag. 

Die  weite  £bene  von  Palagonia  wird  am  Fusse  eines 
Gebirgszuges,  der  gegen  Osten  nach  llilitellO;  gegen 
Süden  nach  Mineo  emporsteigt  und  in  dem  vorzugsweise 
die  vollianischen  Phänomene  des  Val  di  Noto  entwickelt 
erscheinen,  durch  die  öfter  erwfihnte  höchst  ausge- 
zeichnete Palagonitionnation  begrenzt.  Gegen  Westen 
derselben }  nicht  weit  von  einem  einzehiliegenden  Hofe 
Namens  Fara  Rotta  befindet  sieh  der  hn  Alterlhum  be- 
kannte See  der  Paiikcn,  dessen  stark  aufsprudelnde  Gas- 
massen  als  die  Ifrtzten  Überreste  früherer  vulkanischer 
Thätigl^eit  anzusehen  sind  und  die  einstmals  bei  allge- 
meinerer Verbreitung  auf  die  Bildung  der  Palagonit- 
formation  nicht  ohne  fiinfluss  gewesen  seui  mögen. 

Wenn  man  kaum  den  kleinen  Ort  Palagonia  ver- 
lassen hat,  um  durch  die  £bene  nach  Mineo  allmählich 
emporzusteigen^  erblickt  man  zuerst  h(mzontalUegende, 
weitausgedehnte  Palagonitsohiehten,  die  von  einer  Anzahl 
etwa  1  bis  2  Meter  dicker  Basaltgänge^  denen  eine  un- 
voUkommene  horizontale  Klaflening  elgenthümlich  ist, 
durchsetzt  werden. 

Die  Gruiidmasse  des  hier  vorkommenden  Palagonits, 
der  zuweilen  Fragmente  anderer  conchylienfUhrender 
Tuffe  enthält,  besitzt  im  Allgemeinen  eine  etwas  hellere 
hraunrothliche  Färbung,  als  die  meisten  andern  Pala- 
gonite  dieser  Gegend,  und  ist  mit  unzähligen  kleinen 
mikroskopischen  Pünktchen,  aber  auch  hin  und  wieder 
uiit  etwas  grossem  Einschlüssen  eines  weissen  Zeoliths 
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innig  durchwebt,  welche  sich  auch  durch  die  benach- 
barten Gänge  allgemein  verbreiten  und  als  eine  spätere 
Bildung  sich  zu  erkennen  geben.  Kleine  Olivincry- 
stalle,  theilweise  zersetzte  labradorische  Feldspaihe  und 
zahllose,  schwarze  kleine  sehr  glänzende  Augite  liegen 
in  der  feinkörnigen  palagonitischcn  Grundmasse. 

Die  Analyse  derselben  gibt  folgendes  Resultal: 

Palagonit  Val  di  Noto  Nr.  1. 
Kieselerde     3(),129  38,689 
Thonerde      12,714  13,614 
Eisenoxyd     ,13,549     14,508      .  „j,. 
Kalkerde        7,825      8,379  , 
Magnesia        5,721,     6,126        ,  ... 
Natron  0,998  ^  ^   1,009   ,  , 

Kali  1,261  1,350 

Wasser         15,189     16,262       .     •  .  ' 
Rückstand       6,502  - 
99,888  100,000. 

Dem  untersuchten  Palagonit  ist,  wie  es  schon  eine 
sorgfällige  Betrachtung  mit  der  Loupe  zeigt,  eine  gewisse 
Quantität  Olivin  beigemengt,  wie  allen  Palagoniten  dieser 
Gegend.  '  '^t.r.  ?  -.i 

Es  ündet  sich    M  =  4,9462    y  =  0,4634. 

Der  letzten  Grösse  entspricht  2,348  Olivin.  Bringt 
man  denselben  in  Abzug  und  reducirt  den  übrigblei- 
benden Palagonit  auf  100  und  vergleicht  die  Beobach- 
tung mit  der  Rechnung,  bei  der  die  Norm  (4,  2,  1,  3) 
und  M  =  5,0685  angenommen  wird,  so  erhält  man  fol- 
gende Zusammenstellung: 
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Bcob. 

r»  K 

Kieselerde 

J8,b90 

U,ooo 

Thoaerde 

13,615 

12,681 

— 

0,734 

UlOvIlWA  J  U 

0  780 

Kalkerde 

b,379 

7,962 

0,417 

Magnesia 

6,120 

5,821 

0,305 

Natron 

1,069 

1,016 

0,053 

Kali 

1,350 

1,283 

0,067 

Wasser 

lG2(i2 
100,000. 

1T,100 

+ 

0,838 

Dieser  Palagonit  ist  daher  seiner  Zusammensetzung 
nach  übereinstimmend  mit  den  isländischen  Palagonitcn 
der  zweiten  Gmppe  auf  Seite  200. 

In  dem  ebcji  beschriebenen  und  analysirten  hell- 
braunen TufT  findet  man  nicht  selten  einen  tiefdunkei- 
braunen  Palagonit  breedenarlig  eingesclilossen  und  wahr- 
scheinlich einer  früheren,  zerstörten  Bildung  angehOrig. 
Es  hält  nicht  schwer  sich  davon  so  viel  Material  zu  ver- 
schaffen, als  zu  einer  quantitativen  Analyse  erforderlich 
ist.   Das  KesuUat  derselben  theile  ich  hier  mit: 


Palagonit  Yal  di  Noto  Nr.  2. 

Kieselerde 

36,219 

Thonerde 

7,549 

Eisenoxyd 

22,230 

Kalkerde 

4,909 

Magnesia 

4,252 

Natron 

0,933 

Kali 

0,468 

Wasser 

1J,225 

Rttoiistand 

10,988 

98,773. 
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Der  Rückstand  besteht  ms  halb  zersetztem  Labrador 
ond  «HflserordeiiUick  sclü^iieii  gldnseadetk  kleinen  schwar- 
sei  AngÜcryslallen,  die  dnrch  Salisfinre  unangreifbar 
sind  und  die  sich  von  der  durch  Kali  gelösten  Kiesel« 
erde  trennen  lassen. 

Bei  der  laudileB  ZeraeUxbarkeil  des  Palagonits  pflege 
ich  denselben  nicht  zu  pulverisiren  und  verwende  zu  den 
Analysen  Siflokdien  etwa  von  der  Grösse  einer  Linse^ 
die  dann  zwar,  wie  in  dem  vorliegenden  Falle,  eine 
nicht  Ulibeträchtliche  Menge  fremder,  in  Säuren  unlös- 
licher Körper  einschliessen,  sich  aber  scharf  trennen 
nnd  in  mineralogischer  Rinsiclit  nntersnclien  lassen. 

Berechnen  wir  nach  Abzug  des  Rückstands  die  Ver- 
bindung auf  100  und  legen  wir  die  Norm  (d,  3,  1,  3) 
und  118=  3,7061^  zu  Grunde,  so  ergibt  sieb  zwischen 
Rechnung  und  Beobachtung  nacklulgende  Obereinstim- 
mung: 

Beob.  Berech. 
Kieselerde  41,256      41,980  +  0,724 
Tbonerde     8,598       8,287  ^  0,361 

Eisenoxyd  25,322  24,256  —  1,066 
Kaikerde  5,592  5,327  —  0,265 
Magnesia  4,842  4,614  —  0,228 
Natron  1,061  1,012  —  0,049 
Kali  0,544        0,520  —  0,024 

Wasser      12,785      12,506  —  0,279 
100,000. 

Dieses  Mineral,  Älr  welches  ich  den  Namen  Koril 
(nach  Koga  benannt)  vorsdilage,  ist  identisch  mit  dem 
bereits  vorbin  analysirlen  und  aus  dem  Sideromelan  ab-* 

geleiteten  Palagonit  von  Sudafel!  in  Island. 
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Auf  der  Fortsetzung  des  Weges  von  Palagonia  ge- 
langt man  bald  zu  einer  Stelle^  wo  der  vorhin  erwfthnte 
feinkörnige,  von  Gängen  durcllsetste  Palagonii-  ver- 
schwunden ist^  doch  tritt  für  denselben  eine  mit  unzäh- 
ligen Zeolithen  und  Kalkspath  vermlsdite  Paiagonitfor- 
mation  auf,  welche  zu  den  interessantesten  gehört,  die 
ich  kenne;  und  die  ich,  da  sie  über  die  Entstehung 
dieser  sobmarlnen  Gebilde  viele  sehr  wichtige  Anf- 
Schlüsse  gibt^  hier  züerst  nfiher  beschreiben  werde. 

Der  flachwellenfbrmige  Boden  dieser  Gegend,  aus 
dem  zuweilen  einige  unbedeutende  Feisstücke  hervor- 
ragen, besteht  bei  einer  näheren  Prüfung  aus  einem 
Conglomerat  ursprünglich  vulkanischer  Stoffe.  Diese 
ohne  Zweifel  einstmals  unter  dem  Spiegel  der  See  aus 
der  Tiefe  der  Erde  hervorgebrochenen  Gebilde  sind 
während  längerer  Zeiträume,  durch  den  fortdauernden 
Einfluss  des  Meerwassers  und  der  in  ihm  vorkommenden 
Bestandtheile,  so  wie  durch  von  Unten  audsteigende  Gase, 
namentlich  durch  kohlensaures  Gas,  allmählich  in  den 
Zustand  übergeleitet,  in  dein  wir  sie  Jetzt  erblicken, 
nachdem  sie  die  säculare  Erhebung  ins  Trockene  gelegt 
und  der  Beobachtung  zugänglich  gemacht  hat. 

Wur  betrachten  zunächst,  so  weit  sich  dieses  noch 
erkennen  lässt,  die  Gesteinmassen,  welche  ursprünglich 
durch  die  vulkanische  Thätigkeit  aus  dem  Erdinnem 
heraufgeführt  worden  sind.  Bs  sind  keine  andern  als 
die  bereits  vorliin  in  den  ersten  Abschnitten  dieser  Un- 
tersuchungen beschriebenen,  nämlich:  Feldspalh^  Augit, 
Olivin  und  Hagneteisenstein,  welche  tteüs  selbstatAndig 
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kervartreteOi  tbeUs  in  sehr  üioigen  Mjscluuigen  miteiaan- 
dw  veriNOiden  mc^ewen. 

Beo  FeMgpath  ftidel  man  hier  in  kl^en,  fast  was- 
serhellen, um  und  um  ausgebildeten  rautenförmigen  Tft- 
felchen  von  der  Grdase  von  ein  bis  zwei  BfUUmetem  ab 
dieVariettt  dea  Labradors,  deren  Analyse  bereits  Tab.I. 
Nro.  13  mitgetheilt  worden  ist.  Die  grüssera  CrystaUe 
sind  gewöhnUch  gut  erhalten ,  wlArend  die  Jdeinem  meiU 
angefressen,  zernagt  nnd  hdb  zerstdrt  aussehen,  als  ob 
sie  für  längere  Zeit  äussern  Einwirkungen,  die  einen 
Theil  des  Minerals  aufgi^löst  za  haben  scheinen,  Wide»* 
stand  geleistel  hfttten.  Bei  genauerer  Prttfung  findet 
man  unzählige  solche  Feldspath-Theilchen,  die  sich  iu 
das  Miioroskopisehe  verlieren.  • 

In  gleicher  Weise  verbreiten  sich  ganz  allgemein 
durch  dieses  Conglomerat  kleine,  äusserst  volULommen 
ausgebildete  Augit-  nnd  Olivincrystalle,  die  nur  sel- 
ten die  Grosse  eines  Millimeters  übersteigen  und  nach 
allen  Seiten  hin  mit  spiegelnden  Flächen  umgeben 
sind.  Die  Augite  besitzen  eine  tief  olivengrüne  bis 
schwarze  Farbe,  während  die  Olivine  meist  blassgrün, 
selbst  wass^hell  erscheinen. 

Ein  zerstörender  Einflnss,  welcher  bei  den  Feldspath- 
theilchen  in  diesem  Palagonit  besonders  auffallend  ist, 
hat  die  beiden  andern  zuletzt  genannten  Mineralkörpcr 
entweder  höchst  unbedeutend  oder  gar  nicht  berührt. 
Dagegen  ist  der  Magneteisenstein  ginzHeh  oder  zum 
grössten  Theile  verschwunden  und  scheint  in  Oxydhydrat, 
welches  anderweitig  verwandt  ist,  umgesetzt  worden  zu 
sein.    Die  in  dem  Tuffconglomerat  von  Palagonia  vor<- 
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kommenden  crystallinischen  Gesteioe  bestehen  zwar  aus 
jenen  4  einfachen  Mineraikdipeni|  tmgen  jedoch  keine 
Spur  Yon  ansgebildelen  CrystaHen,  die  wir  d^en  erwihnt 
haben  und  die  sich  nur  durch  die  braune  Falagonil- 
BHUMie  verlnreiten» 

Besonders  kft  in  dieser  ForaMtidn  das  Vorkommen 
von  einem  schwarzen  vulkanischen  Glase  zu  beachten^ 
welches  in  der  Gegend  ron  Pahigonin  sehr  hftnfig  ge- 
linden wird.  Es  gleidil  dem  Obsidinn  und  widersteht 
wie  dieser  dem  Angriil  der  kräftigsten  Salzsäure,  durch 
welche  Eigenschaft  es  sich  sehr  wesentlich  von  dem 
vorhin  beschriebenen  Sideromelan  nntersdieidet^  der 
durch  jene  vollkommen  zersetzt  \vird. 

Yermuthiich  nimmt  dieses  vulkanische  Glas  eine  Zwi- 
schenstellung zwischen  dem  Sidmundan  ond  Obsidian 
ein^  doch  konnte  es  bisjeizt  aus  Mangel  an  Zeit  von 
nur  noch  nicht  analysirl  werden.  Der  Obsidian  selbst, 
soweit  unsere  Erfahrungen  reichen;  ist  dem  Yal  di  Noto, 
jedenfalls  dem  Aetna  ^  ganz  fremd  und  wird  erst  auf 
den  liparischen  Insehi  allgemein  verbreite!  gefunden. 

Alle  diese  Körper,  die  regelmässigen  Crystalle  von 
Labrador^  Augit  und  Olivin ^  so  wie  die  Bruchstücke  und 
Klumpen  von  Basalten,  Schlacke  und  schwarseni  vul- 
kanisdiein  Glase  sind  mit  eine»  Kitt  oder  Cfiment  von 
Palagonit  und  Nestern,  Drusen,  Gängea  und  schmalen 
oft  gekrümmten  Bftu4arn  mannichfdtigcr  Zeolitba,  Mc^ 
soKt,  PhiUipslt,  HerscMit  und  Analdm,  dann  ivon  Hy- 
drosilicit  und  einer  grossen  Menge  ausgezeichneter 
Kalkspath^Grystalle  nach  allen  Richlungun  durchweht 
und  Iheilweise  ganz  umhtlllt. 
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Der  Palagonit  besitzt  hier  eine  tief  colophoniumbraune, 
zuweilen  fast  granatrothe  Farbe ^  da  er  zu  den  eisen- 
oxydreiohsten  gehört^  welche  ich  bis  jetzt  untersucht  habe. 

Über  demselben  liegt  dann  meistens  eine  dünne  Rinde 
von  Uydrosilicit  oder  Phillipsit,  auf  der  man  grössere 
Crystalle  von  Herschelit  und  wasserhellem  Analcim  und 
Kalkspath  wahrnimmt.  Diese  Mineralien  erscheinen  auch 
in  den  Höhlungen  der  Mandelstein  -  Fragmente  ausge- 
sondert, die  in  dem  Conglomerat  zerstreut  liegen. 

Es  ist  sehr  bemerkenswerth,  dass  in  Verbindung  mit 
dem  Palagonit  und  Zeolith  dieser  Conglomeratbildung 
abgeschiedener,  fast  plastischer  graugelber  Thon  gefun- 
den wird,  der  namentlich  an  einer  Stelle  wie  ein  kleiner 
Schlammstrom  breiartig  geflossen  zu  sein  scheint. 

Diese  für  die  Umbildung  der  vulkanischen  Producte 
am  Meeresboden  höchst  wichtige  und  eigenthümliche 
Formation  von  Palagonia  wird  gegen  Mineo  hin  noch 
weiter  verfolgt,  wo  sie  am  Fusse  des  Berges,  der  jene 
Stadt  trägt,  auf  dem  Terliärkalk  aufgelagert  ist.  Gegen 
den  See  der  Paliken  hin,  der  jetzt  Lage  naflia  genannt 
wird,  ändert  sie  allmählig  ihren  Charakter.  Ein  loser 
braungrauer,  wie  es  scheint  nur  wenig  veränderter 
Tuir,  der  namentlich  an  der  sogenannten  Portella  mit 
sehr  wohlerhaltenen  tertiären  Conchylien  gemischt  ist, 
tritt  an  die  Stelle  jener  palagonitischen  Conglomerate. 

Um  über  die  eben  beschriebenen  auf  den  ersten 
Blick  räthselhaften  Gesteinsumbildungen  genaueren  Auf- 
schluss  zu  erhalten,  erschien  es  unumgänglich  nothwendig, 
die  daselbst  vorkommenden  Mineralkörper  genauen  che- 
mischen Prüfungen  zu  unterwerfen. 
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'  <  Gleich  anfangs  analysirle  icli  mehrere  der  dunkel 
colophoniumbrauncn  Palagonite,  welche  im  Bezug  auf 
ihre  Zusammensetzung  viel  mannichfalliger  sind  als  ich 
dieses  erwartet  habe;  sie  liefern  einige  neue  Beiträge 
zur  Mineralogie  und  erweitern  sehr  wesentlich  unsere 
Kenntniss  über  die  metamorphische  Umbildung  der  vul- 
kanischen Gesteinoihiiji,  nil 

Zunächst  theile  ich  diese  Analysen  mit. 
•     .[ '»ii^Tii  Ii?'» 

,  . ,    ,    .  Palagonit  Val  di  Noto  Nr.  3. 

Kieselerde     35,517  36,411 

Thonerde  ' ' 7,970  8,171 

.       .    Eisenoxyd      19,801  20,300 


'»{•»ilfl: 

it.'ioti  iiii! 


.  .    Kalkerde  4,306  4,414 

Magnesia  6,867  7,040 

Natron  3,319  3,403 

Kali  1,637  1,678 


HT'" 


■  .     .      Wasser  +  C  18,126  18,583 
Rückstand        2,457  — 
100,000  100,000 

•  * 

T  Der  in  Säure  unlösliche  Rückstand  enthält  Feldspalh 
und  einen  dunkellauchgrünen  Augit. 

Diesem  Palagonil  ist  kohlensaurer  Kalk  beigemischt, 
=  4,8572  z  =  0,8781.  Die  hierzu  gehörige  C  =  2,416 
und  Ca  =  3,088.  /  '  ^ 

^Ifr  Bringt  man  diese  Grössen  in  Abzug  und  reducirt  die 
Beobachtung  auf  100,  und  vergleicht  man  dieselbe  mit 
Annahme  der  Norm  (4,  2,  1,  3)  und  M  ==  5,0956  mit 
der  Rechnung,  so  erhält  man: 
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Kieselerde 

38,532 

38,511  —  0,021 

Thonerde 

8,647 

8,409  —  0,238 

Eisenoxyd 

21,483 

20,890  —  0,593 

Kalkerde 

1,403 

1,553  -f  0,150 

Magnesia 

7,450 

8,246  +  0,796 

Natron 

3,601 

3,986  +  0,385 

Kali  VM. 

f.  1,775 

1,965  +  0,086 

Wasser 

17,109 

17,195  +  0,086 

100,000. 

Dieser  Palagonit  ist  daher  in  Bezug  auf  seine  Zu- 
sammensetzung mit  der  der  isländischen  Palagonile  der 
zweiten  Gruppe  Seile  198  und  der  Analyse  des  Palagonits 
Val  di  Noto  Nro.  1  übereinstimmend.       .Siuy  :iiu 

Ich  untersuchte  darauf  einen  Palagonit  von  Wagönia^ 
zwar  aus  derselben  Gegend  wie  Nro.  3,  doch  von  einer 
andern  Stelle,  und  fand  folgende  etwas  verschiedene 
Zusammensetzung:  •  \|||||^  ' 

Palagonit  Val  di  Noto  Nr.  4.  ''^ 
,  '  Kieselerde       35,747  ifooL 

Thonerde  9,242  ^^g^iU 

Eisenoxyd        21,689  I  UiiM 

Kalkerde  4,813  W 

Magnesia  »^»rf    5,950  t*^^ 
.1  Natron  i   2,124  ^^-i'^^^^^  nyJlioiiJ 

.     :  .*  *  Kali  *       r  0,706 

Wasser     '       14,910  ' 
Rückstand  5,027  '        •  ' 

100,208. 

Legen  wir  dieser  Analyse  die  Norm  (4,  2,  1,  3)  und 

15 
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M  =  4,9553  zu  Grunde,  so  ergibt  sich  zwischen  Beob- 
achtung und  Rechnung  folgende  Übereinstimmung: 


Beob. 

Berech. 

Kieselerde 

37,556 

37,450  —  0,106 

Thonerde 

9,710 

8,465  —  1,245 

Eisenoxyd 

22,787 

19,866  —  2,921 

Kalkerde 

5,057 

5,405  +  0,348 

Magnesia 

6,251 

6,682  +  0,431 

Natron 

2,232 

2,385  +  0,153 

Kali 

0,742 

0,793  +  0,051 

Wasser 

15,665 

16,710  +  1,045 

100,000. 

Die  Vergleichung  zwischen  der  Beobachtung  und 
Berechnung  in  dieser  Analyse,  die  ich  jedoch  nicht  un- 
angeführt lassen  wollte,  fallt  viel  weniger  günstig  aus, 
als  in  den  andern  bereits  angeführten  Beispielen.  Wahr- 
scheinlich hat  sich  bei  der  Bestimmung  von  Thonerde 
und  Eisenoxyd  ein  Irrthum  eingeschlichen,  der  sich  je- 
doch mit  Bestimmtheit  nicht  nachweisen  lässt. 

Dieser  Palagonit  gehört  zu  der  zweiten  Gruppe  von 
Island. 

Sehr  wesentlich  verschieden  von  der  eben  mitge- 
theilten  Analyse  sind  die  folgenden  mit  Material  aus 
derselben  Gegend  angestellt,  welches  sich  im  äussern 
Ansehen  von  jenem  ersten  Palagonite  nicht  unterscheiden 
lässt.    Ich  untersuchte  zunächst: 


m 

PilagoMi  Val 

Ol  jvaao  iir.  0. 

Kieselerde 

09,075 

Thonerde 

9^ 

Eiflenoxyi 

19,641 

Kalkerde 

4,265 

lli«»eii. 

3,141 

u|,«oa 

Natron 

3,814 

0,<700 

Kali 

1,053 

1,101 

15,017 

15,701 

Mekstand 

3,870 

99,511 

100,000. 

Diera*  Falagoail  ist  zwar  frei  von  kohlenaaiureiii 
KA,  er  enMIl  dagegen  beifemiiebleii  Olifin.  Ba  Met 

sich  M  =  3,5353,  y  =  0,2839.  Dieser  letzten  Grösse 
eotipriobl  1,408  Olivin  von  der  ZuMmmeasetsuBg: 
§i  =  0,602  •  te  —  0,1S6  Mg  =  0,711. 
Bijngt  man  denselben  in  Abzog,  reducirt  die  Beob- 
achtimg  auf  100  und  vergleiobl  mit  Annabme  der  Norm 
(6,  3,  1,  4)  und  Mas  3,5965  die  Recbnung  mH  der  Be- 
obacbtung,  so  erhält  man  folgendes  Resultat: 


Beobacb.  .^p^eeb^ 


Kieselerde 

40,855 

«-40,772  —0,083 

Thonerde 

10,224 

10,023  —  0,201 

Ksenoxyd 

20,684 

20,276  —  0,408 

Kalkerda 

4,526 

4,567  -h  0,041 

Magnesia 

2,611 

2,635  +  0,024 

Natron 

4,048 

4,084  +  0,030 

KaH 

1,118 

1,127  +  0,009 

Wasser 

15,934 

16,144  +  0,210 

100,000. 

15* 
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Diesem  Palagonit^  dem  wir  den  besondern  Namen 
Hyblit  beilegen,  entspricht  die  stöchiometrische  Formel 

RSi  +  «Si  +  4H.  .  . 
Der  Hyblit  unterscheidet  sich  daher  vom  Korit  da- 
durch,  dass  ihm  ein  Atom  Wasser  mehr  zugehört,  sonst 
ist  er  wie  jener  hydralischer  eisenoxydhalliger  Labra- 
dor, der  in  der  Zeolithreihe,  so  viel  mir  bekannt,  noch 
kein  entsprechendes  Glied  gefunden  hat. 

Diese  letzte  Analyse  habe  ich  später  noch  ein  Mal 
wiederholt,  und  fand ,  obgleich  mir  nur  noch  sehr  wenig 
Material  zu  Gebote  stand,  eine  befriedigende  Überein- 
stimmung; aus  dem  angeführten  Grunde  halte  ich  sie 
jedoch  für  weniger  zuverlässig  und  nehme  sie  daher  hier 
nicht  mit  auf. 

Sodann  untersuchte  ich  einen  Palagonit,   der  sich 
durch  eine  sehr  eigenthümliche  von  den  bisherigen  ver- 
schiedene Zusammensetzung  auszeichnet.    Dieselbe  ist: 
i;...  •   :  '        Palagonit  Val  di  Noto  Nr.  6. 

'    Kieselerde    33,577      34,989  ^ 
Thonerde       5,777   ,  .  j  6,0201 
Eisenoxyd     19,676  20,504/ 
Kalkerde       5,835  -.(^46,080' 
.  Magnesia      10,570   V  011,015 
'«Natron  0,883        0,920 1 

Kali  0,896        0,934-'  -  - 

Wasser       18,750      19,538  ' 
Rückstand     4,036  — 

100,000  '  100,000.  * 
Diesem  Palagonit  ist  eine  gewisse  Menge  kohlen- 
saurer Kalk  beigemischt,  welche  sich  durch  Rechnung, 
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wie  früher,  bestimmen  lösst.  Es  findet  sich  mit  der 
Norm  (6,  3,  2,  5)  und  M  =  3,0837,  z  =  0,8517,  der 
in  Abzug  zu  bringende  Kalk  »  2,905^  ^  Kobknsiure 

2,843. 

Die  auf  100  reducirte  corrigirte  Analyse  verghciiea 
Mil  der  Bechnnng,  gibt  naehfolgendes  Resultat: 

M  3,223  (6,  3, 2,  5) 
Beob.  Berech. 
.  iMMleriie  a%J^Z  36^38  —  0,4d4 
Tbonerae  «^9  6,497  +  0,138 
Eisenoxyd  21,660  22,131  +  0,471 
K«Ui«r4e  3^269  3,510  +  0,^1 
HsgncHHB  11,636  12^534  +  0,898 
Natre«  0,972  1,047  +  0,075 
KiOi  0)987         1,088  +  0,101  . 

Wwer      18,166       18,m  —  0,038 
100,000. 

Dia  stödiipm^triflche  Formel  dieses  Palagonits,  dem 
wir  4en  Hamen  Nötit  (nach  Noto  benannt)  beilegen,  ist: 

ft^Si  +  ftSi  H-  5ft. 
Nachdem  die  Palagonile  aus  der  Nahe  von  Palagonia 

einer  näheren  Prüfung  unterworfen  und  als  unter  sich 
ähnliche,  doch  charakteristisch  verschiedene  Mineral- 
körper erkannt  worden  sind,  so  erschien  es  wünscbens- 
werth  mit  ihnen  die  Zusammensetzung  einiger  anderer 
vcrwandler  Gesteine  vulkanischer  Abkunft  zu  vergleichen, 
welche  im  Val  di  Noto,  in  enger  Verbindnng  mit  den 
tertiären  Kalk-  und  Mergclschicliten  der  syiacusaner 
l^onnatiou  angetroffen  werden« 

Hierher  rechne  ich  iuerst  den  sogenannten  schwer- 
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Ben  Btsdttaff  von  Mitello,  von  «lern  eine  'mehrere 

Meter  dicke  Schicht  im  Thale  gegen  Scordia  zn,  im  Fondo 
dt  Gallo  swificiiefi  tertiärem  Hergiel  enelelil. 

Dieser  Tuff  ist  durch  den  grossen  Reiditlium  terHSrer 
Conchylien  ausgezeichnet.  Im  Verein  mit  Krebsen^  See- 
igeln und  Corallen,  findet  mni  -dann  die  GelHluse«  Ton 
etwa  100  Mollusken-$pedes,  die  grdlRSlentheib  so  er- 
halten sind^  als  oh  sie  eben  den  Wogen  des  Meeres 
entnommen  wftreni  nxd  den  sohdnsten  Peümlierglanz, 
ja  sogar  die  Farben,  besonders  Reith  und  fiett»,  bis  auf 
unsere  Tage  bewahrt  haben. 

Der  Tuff  verkittet  gegenseitig  diese  miaihligen  Mol- 
luskenschalen und  dringt  in  die'  innersten  Windungen 
der  Schnecken,  z.B.  bei  Turitella,  Cerithium,  Buccinum 
u.  s.w.  in  der  Art  ein,  dass  man  httufig  Steinkeme  jener 
Organismen,  die  auf  das  Sauberale  ausgeiyrigl  sind,  aus 
dem  TuiT  herausschlagen  kann.  Aus  dieser  einfachen 
Erscheinung  geht  es  deutlieh  henw^  4ass  die  schwarze 
Gesteinsmisse  dnst  in  einem  pastosen^  iMleidtt  sogar 
leicht  flüssigen  Zustande  sich  befunden  habe. 

Dieser  eigenthümliche  Tuff  ist  im  M»oheii  Bruche 
itohwach  fettglänzend;  besitzt  eine eohwutve  bis  schwtfi- 
braune  Farbe  und  zeigt  in  sich  meistens  dunklere  Pünkt- 
chen, welche  zwar  in  die  Hauptgehirgsart  ;aliniahlieh 
überzugehen  seheinen,  die  aber  nach  unserer  gegenwär- 
tigen Kenntniss  unstreitig  für  einen  haibzersetzten  Side- 
romelan  gehalten  werden  müssen. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  dieser 
TuiT  für  einen  durch  eingeschlossene  organische  Reste, 
beigemengten  kohlehsanren  Kalk  und  einige  andere 
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9HMe  varaurtiBigter  Paiagoiiil  «imuieliM  sei,  wns 

auch  durch  die  chcini^clieri  Uiitträuchungen  vollkommen 
iieslftUgt  wird.  Die  grosse  AhnUdikeit  des  TxdSä  von 
miildlo  mit  dem  ven  Sejiedair  and  Fois  Vegr  wer  mir 

schon  l>ei  den  ersten  Untersuchungen  iii  Island  ausser- 
ordentiich  auifaiiend  und  leilote  voraeiunlicli  zu  den 
vorliegenden  aosHÜirlidieA  UntetsaclMuigen. 

Der  Tuff  von  Fuss  Vogr  ist  wie  der  von  MiütcUo 
mit  Conchylien  vermischt,  z.  B.  mit  Mya  tnincata,  ist 
aber  sonst  von  heiterer  Farbe  nnd  etvas  verschiedener 

chemischer  Conslilulion,  während  der  von  Seljadalr  aller- 
dings conchylienfrei  ist,  aber  in  seinen  dunld^  Varie- 
tftten  dem  von  Militello  sehr  nah  steht. 

Nach  einer  neueren  Wägung  fand  ich  das  Spec.  Ge- 
wicht dieses  Palagonittuffes  2^166. 

Die  Hftrte  ist  der  ias  ICalkspaths  etwa  gleich. 

Dieses  Minerai  ist  an  den  Kanten  schwach  durch- 
scheinend und  schmilzt  leicht  vor  dem  Lothrohre,  doch 
wahrscheinlich  in  Folge  fremder  Beimischungen  zu  einem  . 
schwarzen  nicht  magnetischen  Korne. 

Die  chemische  Untersuchung  dieses  Palagonittuffes  ist 
zuerst  von  Herrn  Dr.  Merhlein  im  hiesigen  Laboratorium 
ausgeft^  md  von  mir  In  einer  Abhandlung  (Iber 
die  submarinen  vulkanischen  Ausbrüche*]  veröffentticbt 
wmrdete. 

Kftrclieh  habe  ich  jedoch  die  Analyse  anfii  Nene 
wiederholt  und  bei  dieser  Gelegenheil  die  Überzeu- 
gang  eitengt,   dass  in  die  früher  mitgetheiite  sich 

« 

*)  GdUtnger  Siudien  1.  405. 
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einige  Irrlliiuiier  eingeschUohen  hatten,  wekhe  ich  hiec 
911  verbefisera  bemtthl  bin. 

Die  Zusammensetzung  des  schwarzen  Paiagonittuifs 
Yon  MiliteUo  finde  ich  folgendennawen : 


Kieselerde 

Thonerde 

10,346 

14,209 

Eisenoxydul 

1,340 

Kalkerde 

9,708 

Magnesia 

6,535 

Natron 

Kali 

1,003 

Wasser 

10,690 

Koblensttiira 

1,130 

Rückstand 

7,064 

•  • 

[Ciliar  .  iii  v<i  i>i\ 

Spuren  von  i 

Mangan  .vji  l^fur 

Eine  zweite  Bestimmung  der  Su^me  ^M^^^SM^ 
11,958.  ' 

Dieser  Palagonittuff  ist  der  elnaige  mir  jetsi  bo« 

kannte,  der  ausser  Eisenoxyd  aucli  noch  Eisenoxydul 
enthält,  indess  scheint  es  keinem  Zweifel  zu  unterliegen, 
dass  dasselbe  nichl  in  die  Palagonitverbindnng  gisrecinel 
werden  darf.  Ein  Theil  des  Eisenoxyduls  ist  ohne 
Zweiiel  dem  Olivin  zugehörig,  der  in  zahllosen  kleinen 
auch  schon  mit  freiem  Auge  erkennbaren  Grystallen 
durch  die  ganze  Masse  verbreitet  ist;  ein  anderer  Theil 
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dageliieii  ist  vieUaiciil  als  zürn  Mafiielelseiisleia  fehMg 
zn-belraolitoii. 

Eine  mechanische  Treiinuiig  des  Olivins  vom  Pala- 
gOBit  zu  bewerMeUigeA^  .lal  gaaa  mmiögUok.  Die  Reck* 
mng  wie  vorhin  nvusa  aaeh  hier  aushelfen.  Ziehen  wir 
von  der  Zusammensetzung  zuerst  den  Rückstand  und 
den  mit  der  Kohlensäure  sich  Terbindenden  Kalk  ab> 
so  bleiben  folgende  Zahlen: 

.dauerst. 

Kieselerde   37^833  20,024 
Thonerde    ;  10,3461    ■ ' 

.  Eisenoxyd  U;2od  9;3(>1  - 
<  £isenoxydul   1^640)  :  / 

,  iKalkerde '     8,2601^         ;  v 

,  Magnesia       0^535  .^«g- 
^  Natron   ri  .  0,926]  ' 

o^i^m   M  V  j;i,ooa)  -  // 

Wasser        10,690  9,504. 

Netaen  wir  iiir  diesen  Palagonit  die  Nom  (4, 2, 1, 2) 
an,  so  zeigt  sieh  auch  hier  wie  fast  bei  allen  Falagoni- 
ten,  dass  R  zu  klein  gegen  den  Sauerstoif  in  Bi  und  R 
aoalllh;  ledigüch  in  Folge  der  Beimischung  von  Olivin. 

Bestimniett  wir  M  und  y  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  aus  den  4  Gleichungen  und  ist  wie 
vorhin  17  s  0^1216 ,  so  findet  man: 

M  «  4,7965  y  =  0,8100. 

Demnach  ist  diesem  Palagonit  4,1894  Procant  OU- 
vm  vm  der  bereits  mehrfach  angegebenen  Zusanwien'« 
Setzung  beigemiseht.  Dhs  den  (Nivin  zukommende  Ei- 
senoxydul beträgt  nur  0,4438,  so  dass  der  Beobaoh- 
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lung  zu  Folge  fto^cli  Über  1,2  Bkenoxyddl  su  mrfil|feii 
wäre.  Ohne  neue  Untersuchungen  ist  es  nicht  zu  ent- 
sekeiden,  ob  lUts  Eiseitoxydni  einea  feringm  Werth, 
oder  ob  R  und  17  einen  grossem  Werth  annehmen  müssen. 

Bnngen  wir  an  der  obigen  Analyse  den  Olivin  in 
Abso^  und  ver^^eioheit  diesettie  mit  der  Rechnung,  so 

ergibt  sicii  folgendes  Resultat: 

(4,  2,  1,  2)   M  =  5,4526 
Beob.  Berecb. 
Kieselerde   41,392      41,209  —  0,183 
•   Thonerde    11,858      11,936  +  0,078 
Eisenoxyd   17,655      17,730  +  0,075 
Kalkerde      9,467        9,862  +  0,395 
.    Magnesia      5,165        5,380  +  0,215 
Natron        1,062       1,106  +  ^,044 
Kali  1,149        1,197  +  0,048 

Wasser      12,252      12,210  —  0,042 
100,000. 

Dieser  Palagonit  ist  also  ttbereinslimmeiid  »H  den 
isländischen  Falagoniten  d^  1.  Grippe  auf  Seite  189. 

Ei  verdient  bemerkl  va  werden,  dass  in  diesen 
merkwürdigen  Gestein  Spuren  vön  ChlorMIriimi,  -MlHre^ 
feisauren  Salzen  und  Phosphorsäure  sehr  wahrscheinlich 
ans  dem  Seewasser  und  den  Organisamn  abstaMMnd 
aufgefunden  werden. 

Der  unlösliche  Rückstand  besteht  aus  unzersetzten 
FddspaUilkeflGhen,  kleinen  dnnkeigninen/  aber  durch- 
sichtigen, vollkommen  ausgebildeten  Angitcrystallen  md 
einzdnen  sellener  vorkommenden  brauagelben  Crystal- 
len,  welehe  ich  Ahr  Tilaiiit  jeu  halten  geneigt  bin. 
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Eine  nAhere  Untersuchung  derselben  war  bei  der 
sehr  geringen  Menge  nicht  möglich. 

Nachdem  ich  die  Palagonfte  «us  der  Nfthe  von  Mili- 
telio  und  Palagonia  einer  näheren  Prüfung  unterworfen 
halle,  so  enMihlen  es  mir  ni^^t  miwichtig,  in  Bemlf  auf 
das  Vorkommen  eisenoxydreicher  wasseriialtigcr  Silteate 
ein  inerkwiirdiges  TufHager  naher  zu  untersuchen,  wei- 
ches an  der  Südspitze  Siciliens,  bei  der  Tonnara  von 
Capo -Passaro,  dem  alten  Pachynum  in  Verbindung  mit 
einem  höchst  charaiiteristischen  Hippuhten-Kalk  ange^ 
troffen  wird. 

Dieses  TufHager  ist  weniger  ausgedehnt  als  das  von 

Palagonia  und  in  sofern  dem  von  Aci  Castello  ähnlich, 
obgleich  es  eine  durchaus  verschiedene  Beschaffenheit 
besitst. 

Man  erblickt  daselbst  ganz  unbezweifeit  die  allmäh- 
lieh  umgewandelten  Ascheii  eines  früheren  submarinen 
vulitanlschen  Ausbruchs.  In  diesem  Tüfflager  sind  Kügel- 
eben  von  Kalkspath,  etwa  von  der  Grösse  einer  Erbse, 
mit  Augit  und  .Feldspathfragmenten  und  einem  dunkel- 
braunen Mineral,  welches  dem  Palagonit  einigermassen 
nahe  steht,  mit  einander  cementartig  verbunden.  Dem 
braunen,  diesem  Tuff  beigemischten  Blineral,  welches 
sich  durch  die  Farbe  und  Spaltbarkeit  vom  Palagonit 
wesentUch  unterscheidet,  habe  ich  eine  besondere  Auf- 
merksamkeit geschenkt. 

Der  Palagonit  beiilBt  eine  eolophonhmibraune  bis 
granatrothe  Farbe,  dieses  Mineral  dagegen  ist  castanien- 
bls  lombacbraun  bei  auffallendem,  dagegen  fast  blutroth 
bei  durchfallendem  Lichte,  eine  Eigenschaft,  die  jedoch 
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nur  bei  sehr  dünnen  Blättchen  wahrgenommen  wer- 
den kann. 

Die  Härte  erreicht  kaum  die  des  Kalkspaths. 
.    Das  Spec.  Gew.  =  2,713. 

Die  chemische  Zusammensetzung  dieses  Minerales 
fand  ich  folgendermassen : 

Kieselerde  32,591 
fiHA  ,nt;ii.!oi  .  Thonerde        6,687  ..^j^uü^  idb  ii  fo 
Jii.r  ^niiUiiU.    Eisenoxyd     43,271    „,ofa  ,o'i  3 
-ip^iii;  Ak'A    Kalkerde         0,666  j^„^ß,|^         i  ^^^^^ 

Magnesia        1,181  ^ 
.    ,     Natron  1,082 
j  I  A  -    IT  I  K,aü  /  0,882, 

,  .„  ,  Wasser  10,661  , 
JiMln.ÖBrf'-s    im,k„^„j       3^310  ■ 

100,280.     ■  . 
Der  in  Kali  unlösliche  Rückstand  besteht  aus  schwarz- 
grünem Augit  und  kleinen  angefressenen^  grösstentheils 
zersetzten  Feldspathlamellen. 
.  Die  nach  Abzug  des  Rückstands  auf  100  reducirte 


Analyse  ist: 

1 . in  ti^^^^^  j 

SauerstoiT 

Kieselerde 

33,609 

17,788 

17,788 

Thonerde 

6,896 

3,2231 

16,579 

Eisenoxyd 

44,567 

13,356/ 

Kalkerde 

0,687 

0,195 

Magnesia 

1,218 

0,486 ( 

1,124 

Natron 

1,116 

0,288 ( 

Kali 

0,913 

0,155 ' 

* 

Wasser  / 

10,994 
100,000. 

9,774 

9,774 

/ 


Digitized  by 


237 


Derselben  entspricht  sehr  genau  die  Norm  (16,  15, 
1,  d),  woraus  keine  einfache  stdckiotnetrische  Formel 
abzuleiten  ist. 

Die  Vergleichung  zwischen  den  berechneten  und  be- 
obachteten Saaerstoffmengen  gibt: 


Beob. 

Berech. 

17,788 

17,6880  —  0,1000 

16,579 

16,5825  +  0,0035 

1,124 

1,1055  —  0,0185 

• 

9,774 

9,9495  +  0,1755. 

Man  kann  hingegen  dieses  Mineral  ans  zwei  aftdem 

zusammengesetzt  betrachten,  von  denen  jedes  eine  ein- 
fache Norm  besitzt. 

Bie  Norm  (16,  15,  1,  9) 
zerfällt  in  2(6,  6,  0,  3) 
und      '       (4,  3,  1,  3) 

d.h.  zwei  Atome  basisches  hieselsaures  Eisenoxydhydrat' 
verbinden  sich  mit  einem  Atom  eines  aus  Anorthit  ent- 
standenen Palagonits  mit  3  Atomen  Wasser. 

Die  stdchiometriscke  Formel  der  ernten  Verbindung 

wird: 

2ääi  +  3H 

Der  zweiten 

3ftSi  +  R5Si  +  9M 

Für  den  ersten  Körper,  der  ein  dem  Chlorophait 
verwandtes  Minerai  ist,  führe  ich  den  Namen  Siderosilicit 
ein;  den  zweiten  benenne  ich  Trinacrit. 

Die  Zusammensetzung  beider  Körper  iassl  sich  aus 
der  vorhin  mitgetheilten  Analyse  leicht  durch  Reclinung 
bestimmen.   Zuerst  erhfilt  man  die  Gleichungen: 
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Ux  4-  4y  »  I7,7ö8 
12x  +  3y  «  16,570 
y  «  1,124 
6x  +  3y  9,774. 

Daraus  findet  man  x  1,1223  y  —  1,0530,  mii 
welchen  Zahlen  die  Zusammensetzung  beider  Theile  des 
Siderosilicite  und  Triuacrits  berechnet  wird. 

Es  ergibt  sich  die  Zusammensetzung  des 

Siderosilicit     Trinacril  Beredt.  Be<ftb. 

Kieselerde  25,446  +  7,950  =  33,396  =  33,609  —  0,213 

Thonerde  5,595  +  1,312  =  6,907  =  6,896  +  0,011 

Eisenoxyd  36,161  +  8,482  =  44,643  =  44^67  +  0,076 

Kalkerde  +  0,643  =  0,643  =  0,(iS7  —  0,044 

Magnesia  +1,141«  1,141=  1,218-0,077 

Natron  + 1,046  as  1,046  b:  1,116  —  0,070 

Kati  +0,855=  0,855=  0,913  —  0,058 

Wasser  7,574  +  3,553  =  11,127  =  10,994  +  0,133 

74,776  +24,982  =  99,758  100,000. 

Die  procentische  Zusammensetzung  beider  Körper 

wird  alsdann: 

Zusammensetzung  des  SiderosiUcits: 

Kieselerde  34,040 
Thonerde  7,482 
Eisenoxyd  48,538 
Wasser  10,130 

100,000. 
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f  •  1  VT 


Zusammensetzung  des  Trinacrits: 
Kieselerde  31,823 
Thonerde  5,252 
»biov/  .Eisenoxyd    33,952 'f   "  «  i 

Kalkerde        2,574        iM^Mit.    •  "  .ü. 
Magnesia       4,567       i  •  . ;  ^ 
Natron  4,187  -  fp^  ,    '     /  .i  • 

Kali  3,423  .  . 

Wasser        14,222  , 
100,000. 

Ausser  den  bereits  angegebenen  Palagonituntersu- 
chungen,  die  sich  auf  das  Val  di  Noto  beziehen,  habe 
ich  schliesslich  noch  diejenigen  anzuführen,  welche  mit 
den  Tuffen  des  Felsens  von  Aci  Castello,  zwischen  Catania 
und  den  cyclopischen  Inseln  von  mir  angestellt  worden 
sind.  Die  Palagonitformation  dieser  Localität  besitzt  mit 
derjenigen  von  Palagonia,  wo  sie  von  bataltischen  Gän- 
gen durchsetzt  wird,  die  allergrösste  Ähnlichkeit,  so 
dass  man  zu  glauben  geneigt  ist,  beide  seien  unter  den- 
selben Umständen  aus  derselben  Quelle  hervorgegangen. 

Die  Palagonitformation  von  Aci  Castello  nimmt  jedoch 
nur  eine  ungleich  kleinere,  sehr  beschränkte  Oberfläche 
ein,  die  früher  ohne  Zweifel  weiter  ausgedehnt  gewesen 
war,  jetzt  aber  durch  vom  Aetna  herabgeflossene  neuere 
Lavaströme,  wie  man  dieses  deutlich  beobachten  kann^ 
Iheilweise  bedeckt  worden  ist.  Nur  in  der  nächsten 
Nähe  des  steilen  Basallfelsens,  der  Schutz  gegen  den 
Andrang  der  Laven  gewährt  hat,  fmdet  man  die  Pala- 
gonitformation im  Spiegel  der  See;  ein  Theil  derselben 
wird  bis  auf  den  heutigen  Tag  von  den  Wellen  überfluthet. 
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Die  Paiagonitfonnation  von  Aci  Casteüo  besitzt,  wie 

♦ 

die  meisten  fthnlichen  Gebilde,   den  Charakter  eines 

Congloinerats.  Grössere  und  kleinere  Bruchstucke  von 
Laven,  Schlacken,  Basaitirümmern  u. s.w.  werden  durch 
die  Palagonitsubstanz,  welche  dnrok  Adern,  kleine  Gänge 

und  Nester  von  Phillipsit,  Hei  schclit  und  Kalkspalli  durch- 
zogen wird,  gegenseitig  verkittet. 

Der  f  aiagonit  selbst  besitzt  eine  hell^-colophomum- 
braune  Farbe,  wie  der  ans  der  Nähe  von  Palagonia, 

der  unter  Nr.  1  Seite  198  untersucht  worden  ist.  Nach 
der  Auflösung  derselben  in  Salzsäure  bleiben  im  unzer- 
setzbaren Theile  mehrere  mineralogisch  sehr  interes- 
sante Körper  zuiuck. 

Zuerst  bemerkt  man  darin  eine  grosse  An^l  kleiner 

ausserordentlich  deutlich  ausgebildeter,  etwa  raillimeter- 
ia^ger  lauchgriiner  Angiicrystalle«  Sie  sind  vollständig 
erhalten,  meist,  wie  die  vorhin  beschriebenen  Grystalle, 
in  den  Aschen  nach  allen  Seiten  hin  ausgebildet  und  mit 
hellspiegeUiden  Flächen  begrenzt.  Mit  den  Augiten  zu- 
gleich zeigen  sich  kleine  Oiivine,'  die  jedoch  nur  vor 
der  Zersetzung  des  Palagonits  durch  Säure  erkannt  wer- 
den können. 

Ferner  erscheinen,  obwohl  sehr  selten,  rautenför- 
mige, wasserhelle  Täfelchen  eines  Feklspaths,  desseo 
Beschaffenheil  aus  Hangel  an  Material  nicht  au  ennü*« 
lein  war.  Endlich  bemerkt  man  weisse  abgerundete 
Körnchen,  an  denen  keine  Crystallgeslall  wahrsuneh*- 
men  ist,  obgleich  man  aie  Aich!  für  amorph  haHen 
kann.    Sie  bestellen  nach  einer  allerdings  nur  approxi- 
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mattv  ausgeflUirten  quantitatiren  Analyse,  yoii  der  weiter 

unten  die  Rede  sein  wird,  aus  einem  sehr  kieselerde- 
reichen  Fcldspath,  der  dem  Angriff  starker  Salzsftore 
trotzbietet. 

Der  Palagonit  von  Aci  Castello,  aus  verschiedenen 
Gegenden  der  Formation,  ist  mehrfach  von  mir  analysirt. 
Das  Endresohat  meiner  Untersochungen  ist  folgendes: 

Palagonit  von  Aci  Castelio  Nr.  1. 

Kieselerde  34,509 

Thonerde  7^273 

Eisenoxyd  19,619 

Kaikerde  4,960 

Magnesia  4,503 

Natron  6,748 

Kali  0,883 

Wasser  14,853 

Rückstand  6,652 

100,000. 

Dieser  Talnoonit  enlhäll  sehr  deutliche  Spwen  von 
Chrom  und  Kupfer,  vielleicht  auch  von  Lithion^  doch  ist 
die  Bestimmung  desselben  nicht  ganz  sicher. 

Dem  Tuff  ist  ferner  2,885  Olivin,  von  der  bereits 
öfter  angegebenen  Zusammensetzung  beigemischt,  bringt 
man  denselben  in  Abzug,  so  ergibt  sich  zwischen  der  auf 
lüö  reducirten  Beobachtung  und  Rechnung  folgender 
Vergleich : 

16 
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II  4,0020 

(4,  2,  1,  3) 

Deuu. 

Vi  Ad  AI  A 

Th  nn  apJ  a 
1  iiuiivruv? 

8  040 

Eisenoxvd 

21.430 

20,652  —  0,778 

Kalkerde 

5,482 

5,370  —  0,108 

Magnesia 

3,389 

3,319  —  0,070 1 

Natron 

7,460 

7,306  —  0,154 

Kali 

0,976 

0,956  —  0,020 

Wasser 

16,420 

16,541  +  0,121 

100,000. 

Dieser  Palagonit  gehört  zu  der  zweiten  Gruppe  der 
isländischen  und  ist  durch  einen  auffallend  grossen  Na-* 
trongehalt  charakterisirt,  der  in  ähnlicher  Weise  bisjetst 

noch  nicht  beobachtet  worden  ist. 

Von  den  Palagonittuffen  von  Aci  Castello  habe  ich 

noch  zwei  andere  analysirt. 


Ihre  Zusammensetzung  ist: 

Nr.  2. 

Nr.  3. 

Kieselerde 

37,105 

33,546 

Thonerde 

8,975 

9,667 

Eisenoxyd 

15,690 

16,724 

Kalkerde 

6,353 

8,465 

Magnesia 

6,560 

8,454 

Natron 

6,186 

1,982 

KaU 

0,917 

2,648 

:  Wasser  +  C 

13,859 

6,545 

Rückstand 

4,355 

11,969 

100,000 

100,000. 
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Wir  legen  der  Analyse  Nr  2  die  Norm  (4^  2,  1,  3] 

zu  Grunde,  und  bringen,  da  i>ich  y  =  2,246  findet, 
ekie  nickt  unbeträclitliche  Menge  beigemUchten  Oiivins 
SS  11,616  in  Abzug:. 

Die  auf  100  reducirle  Beobachtung  stimmt  alsdann 
mit  der  Rechnung  folgendermassen : 

Beob.    Berech,  mit  M=s5;0153,  (4,2, 1,3) 

Kieselerde  38,493    37,905  -  0,588 

Thonerde    10,681     10,555  —  0  126 

Eisenoxyd    17,208     17,006  —  0,202 

Kalkerde      7,561      8,101  +  0,540 

Magnesia      1,111       1,191  +  0,080 

Natron         7,362      7,889  +  0,527 

Kali  1,091      1,169  +  0,078 

Wasser      16,493     16,924  +  0,431 
100,000. 

In  der  Analyse  3  ergibt  sich  y  ^  2,2383  und 
z  =  0,8486.  Bringt  man  die  diesen  Zahlen  entsprechen- 
den Mengen  von  Oüvin  und  kohlensaurem  Kalk  in  Abzug, 
80  ergibt  sich  m  der  auf  100  reducurten  Analyse  zwi- 
sclien  Rechnung  und  Beobachtung  folgender  Vergleich: 

Beob.  Berech.  M  =  5,9102,  (4,  2, 1, 1) 
Kieselerde  45,214  44,668  —  0,546 
Thonerde  15,175  16,237  +  1,062 
Eisenoxyd  11,993  12,832  +  0,839 
Kalkerde.  8,604  8,859  +  0,255 
Magnesia  4,469  4,602  +  0,133 
Natron  3,111  3,204  +  0,093 
Kali  4,157      4,280  +  0,123 

Wasser        7,277      6,648  —  0,629 
100,000. 

16  ♦ 
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Den  Dutgeth^ten  Analysen  zufolge  scheinen  im  Pala- 
gonütolf  von  Aei  CasteUo  keine  orthotype  Palagonite 
vorzukominen ,  sondern  nur  solche^  welche  die  Norm 
(4^  2,  1|  6]  besitzen^  und  sich  wahrscheinUch  in  man« 
nichfaltigen  Hisdmngen  nntereuiander  veibinden. 
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X.    Die  Zeolith- Gruppe. 


Es  kann  nicht  meine  Absicht  sein  in  dieser  Abhand- 
lung eine  voUstilndige  Monographie  der  Zeolithe  meinen 

Lesern  vorzuführen;  nur  einige  fragmentarische  Beiträge 
sn  einer  umfassenden  Kenniniss  dieser  eigenthttmlichen^ 
innig  mit  den  submarmen  vulkanischen  Formationen  ver- 
webten Mineraikurper  werde  ich  mittheilen  und  nament- 
lich ihren  Zusammenhang  mit  der  Palagonitgruppe  nach- 
zuweisen suchen.  Die  meisten  Zeolithe  aus  Island  und 
Sicilien  habe  ich  aufs  Aeue  analysirt.  Die  gewonnenen 
Resultate  theile  ich  zunftchst  mit  und  werde  Gelegenheit 
finden,  sie  mit  den  Arbeiten  anderer  Chemiker  und 
Mineralogen  zu  vergleichen. 

Ss  scheint  mir  zunächst  sehr  beachtungswerlh,  dass 
in  einigen  Gegenden,  z.  B.  im  Val  di  Note  und  am 
Fusse  des  Aetna,  die  Palagonit-  und  Zeolitkbildungen  mit 
einander  innig  verbunden  sind,  so  dass  ein  causaler  Zu- 
sammenhang beider  nicht  in  Abrede  gestellt  werden  kann. 

lu  Seljadalr,  besonders  am  untern  Endo  der  Schlucht 
gegen  Reikjavik  hin,  ist  der  ZeoUth  dem  Palagonit  nicht 
ganz  fremd;  daircßren  liabe  ich  in  den  fast  unüberseh- 
baren Palagonit -Kücken  des  Krabla  und  Hekla  keine 
Zeolithe  wahrgenommen. 
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Umsrekehrl  findet  man  an  den  Orten  in  Island,  z.B. 
in  Beruliord  uad  Eskifiord,  wo  die  Zeolittie  in  einer 
Schönheit  und  Grösse  erscheinett,  wie  vidleicht  nirgends 

in  der  Well,  keine,  nicht  die  allergerrngste  Spur  von 
Palagonit. 

Es  müssen  daher  gewisse  Ursachen  vorhanden  sein, 

welche  bald  die  eine,  bald  die  andere  dieser  Bildungen 
bevorzugen,  oder  sie  unter  Umständen  gemeinsam  zur 
Ansbfldong  kommen  lassen. 

Bevor  ich  auf  die  genetischen  Beziehungen  zwischen 
Zeolith  und  Palagonit  eingehe,  werde  ich  die  von  mir 
angestellten  Analysen  dieses  Ifinendkörpers  mittheflen. 
In  die  Zeolithgruppe  rechne  ich  alle  wasserhalliiren  Dop- 
pelsilicate,  weiche  unter  dem  ailgemciuen  Schema; 

begriffen  sind. 

Ihre  Norm  ist:     (x,  3,  1,  il) 
and  Sanerstoffinengen  der  4  Gruppen  werden: 

xM  =  A,    3M  ==  B,   M  =  C,    ()M  =  D. 

Mineralkörper,  welche  nicht  unter  diese  Form  passen, 
sind  von  der  Familie  der  Zeolithe  ansgescUossen. 

Die  Zeolithe  sind  also  im  Allgemeinen  hy diatische 
Feldspathe,  älmlich  dem  orlbotypen  Palagonit,  nur  haupt^ 
sftchHch  mit  dem  Unterschiede,  dass  In  R  kaum  Sparen 
von  Eisenoxyd  und  Magnesia  aufirelen  und  x  inannichfal- 
tigere  Werthe  besitzt,  die  vielieieht  noch  IZ  übersteigen. 
Gewisse  isomorphe  ZeoHtfae  von  Yerschiedenen  Normen 
können  sich  ebenso,  wie  es  beim  Feldspath  und  Pala- 
gonit der  Fall  ist,  za  neuen  homogenen  Gmppen  verw 
hinden,  wodurch  ganze  Reihen  von  mneralkörpera  ent* 
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stehen,  die  stufenweise  ineinander  ttberlaufen  und  keine 

nach  ganzen  Zahlen  gebildete  Sauerstoffverhältnisse  zu 
besitzen  brauchen.  Auf  diese  Weise  entsteht  eine  zahl-* 
lose  Mannichfaltigkeit  verschiedener  Gemische^  die  öfter 
durch  äussere  Kennzeichen ,  Farbe ^  Härte,  speciiisches 
Gewicht  und  Crystallform  nicht  von  einander  zu  unter- 
scheiden sind.  Bei  näherer  Beicanntschaft  mit  denselben 
wird  man  sich  bald  überzeugen ,  dass  ohne  chemische 
Analysen  und  deren  richtige  Discussion  ihre  sichere 
mineralogische  Bestimmung  unmöglich  wird. 

Zuerst  theile  ich  einige  Untersuchungen  über  die 
isländischen  ZeoJithe  mit. 

1.   Der  Epistilbit. 

Wir  verdanken  G.  Rose  die  Kenntniss  des  £pisUlbit8, 
eines  noch  seKenen  auch  in  Island  sparsam  verbreiteten 
Minerals ;  über  dessen  eigentlichen  Fundort  man  bis  zu 
unserer  Reise  nach  Island  noch  ungewiss  war. 

Das  ausgezeichnete  Vorkommen  des  Epistilbits  ist 
das  Ufer  des  Berufiord  am  Fusse  von  Buiandstind.  Man 
findet  ihn  daselbst  von  zwei  verschiedenen  VarieiftteUi 
von  milchblauer  und  gelblicher  Färbung.  Die  erste 
Varietät  erscheint  in  kleinen  Drusen,  die  selten  über  2 
Zoll  lang  sind,  in  denen  sehr  schöne  Crystalle  vorkom- 
men. Häufiger  als  die  crystallisirten  Exemplare  werden 
dichte  fast  kopfgrosse  Kugein  und  Knollen  von  dichtem 
Epistilbit  gefanden,  die  von  aussen  entweder  mit  einem 
schönen  Überzuge  von  Grünerde  oder  einer  eigenthum- 
liehen  schwarzen  mattschimmernden  Rinde,  die  der  der 
Meteorsteine  Ähnlich  sieht,  umschlossen  werden. 
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Auf  meinen  Wunsch  hat  Herr  Dr.  Umprieht  eine 
Analyse  des  bliulichen  EpIstUbits  von  Beruiord  vorge-- 

iiommen. 

Das  Spee.  Gew.  «  2,363. 
Die  Analyse  ergab: 


Kieselerde 

58,99 

Thonerde 

1S,21 

Kalkerde 

6,92 

Natron 

2,35 

Wasser 

1199 

101,44. 

Mit  der  Norm  (12,  3,  1,  5)  und  M  =  2,611  findet 

man  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung  folgenden 
Unterschied  : 

Beob.  Berech. 

Kieselerde  58,14  59,20  +  1,06 

Thonerde    17,95  16,76  —  1,19 

Kalkerde      6,82  7,02  -f  0,20 

Natron        2,32  2,39  +  0,07 

Wasser      14,77  14,68  —  0,09 

ioo,ooo. 

Die  aus  dieser  Analyse  abgeleitete  stdchiometnsche 
Formel  ist: 

RSi  +  AlSis  +  5H. 

Die  von  Rose  mitgetheilte  Analyse  stimmt  mit  der 
eben  angeführten  nah  überein.    Siehe  ?ogg.  Ann.  VI,  183. 

Vor  einiger  Zeit  habe  ich  darauf  ebenfalls  den  bläu- 
lichen EpistUbit  von  Bemfiord  noch  ein  Mal  nntersudit. 

Das  Resultat,  welches  ich  gefunden  habe,  war  fol- 
gendes : 


f 
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Kieselerde  60,063 

Thonerde  16,745 
Kalkerde  8,137 


Kali  2,350  . 

Wasser  14,306 


101,621. 


In  dieser  Analyse  ist  die  Bestimmung  der  Alealien 

verunglückt,  ich  habe  daher  die  aus  Liinprichls  Analyse 
erhaltene  Zahl  subsütuirt.  In  dem  von  mir  verarbeiteten 
Material  fand  sich  jedoch  nor  Kali.  Die  Analyse  ist  in 
Bezug  auf  diese  Bestimmung  mangelhaft,  obgleich,  ^^lü 
ich  glaube,  die  andern  Bcstandtheile  mit  Sorgfalt  er- 
mittelt sind.  Der  Wassergehalt  ist  ein  Mittel  aus  2 
Beobachtungen. 

Mit  Annahme  der  .Xorm  (12,  3, 1,  5)  und  M  =  2,5799 
ergibt  sich  zwischen  Rechnung  und  Beobachtung  fol- 
gende Obereinstimmung: 

Beob.  Berech. 


Sodann  habe  ich  ehie  gelblich  weisse  Varietät  des 

Epislilbits  von  Bcrufiord,  welche  in  zoUlangi  n  Crystallen 
erscheint,  mit  grosser  Aufmerksamkeit  analysirt  und  ünde 
folgende  Zosammensetaung: 


Kieselerde 

Thonerde 
Kalkerde 

Wasser 


58,495  —  0,630 

16,558  +  0,080 
7,740  —  0,267 
2,233  +  0,078 

14,510  +  0,431 
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Kieselerde  59,225 
Thonerde  17,227 
Kalkerde  8,201 
Kali  2  457 

Wasser  13,902 
Sp.y.  Natron  101,012. 
Die  VVasserbestimniung  ist  das  Mittel  aus  zwei  Beob- 
achtungen 13,961  und  13,844. 

Diese  Analyse  stimml  sebr  nahe  mit  der  vorherge- 
henden überein. 

Die  Yergleichung  zwischen  Rechnung  und  Beobach- 
tung ergibt  mit  der  Norm  (12,  3;  1;  5)  und  H»s  2,5696: 


Kieselerde  58,632 

58,260 

0,372 

Thonerde  17,054 

16,493 

0,561 

Kalkerde  8,119 

7,665 

0,454 

Kaü  2.433 

2,297 

0,136 

Wasser  13,762 

14,452 

+ 

0,690 

100,000. 

Ein  dem  Epistiibit  nahestehendes  Mineral,  welches 
sich  aber  durch  den  Wassergehalt  sehr  bestimmt  vom 
eben  analysirten  unterscheidet,  habe  ich  in  Begleitung 
von  Chabasit,  lleuiandit,  Desmin  und  Kaikspath  bei  Thyrili 
am  Hvalfiorderstrand  im  Borgarfiord  gefunden.  Der  kurze 
Aufenthalt,  wahrend  eines  furchtbaren  Sturms,  welchen 
wir  am  Ilvaliiorder  den  29.  Mai  1846  erlebten,  verstat- 
tete mir  nur  wenige  Stücke  dieses  Minerals  zu  sammeln, 
welches  jedoch  in  jener  Localttftt  eben  nicht  seHen  zu 
sein  scheint  Ein  Stuck  verwandte  ich  zur  nachfolgen- 
den Analyse,  einige  «ndere  sind  m.  der  Sasunbuig 
unseres  Museums  aufbewahrt.    Die  Analyse  und  ihre 


Digitized  by  Google 


251 


Vergicichung  mit  der  Rechnung  gibt  bei  der  Annahme 
der  Norm  {12,  3^  1,  3)  und  M  =  2,745  folgendes  Re- 
sultat: 

Beob.  Bereob. 

Kieselerde  61,868  62,246  +  0,378 
Thonerde  17,b33  11, m  —  0,213 
Kalkerde  7,320  6,930  ^  0,390 
Natron  1,997  1,890  —  0,107 
Kali  1,780     1,685  ~  0,095 

Wasser       9,202     9,264  +  0,062 

100,000. 

Ich  habe  diesem  Minerale,  das  sich  nur  vom  Epistilbit 

durch  2  Atome  Wasser  unterscheidet,  und  dem  die  Formel 

RSi  +  AlSi»  +  38. 
sttkommt,  den  Namen  Parastilbit  beigelegt.   Es  ist  dem 
Epistilbit  in  jeder  Weise  ahnlich,   doch  besitzen  die 
Grystalie,  weiche  ich  gelegentlich  beschreiben  werde, 
etwas  andere  Abmessungen. 

Das  Spec.  Gewicht  habe  ich  leider  zn  ermitteln  ver- 
säumt, und  ich  könnte  nur  mit  der  Zerstörung  der  noch 
vorhandenen  Exemplare  diese  Zahl  bestimmen.  Das 
Spec.  Gew;  ist  jedenfalls  dem  des  Epistilbits  sehr  nah, 
wahrscheinlich  etwas  grösser. 

Auf  den  zum  Theü  zersetzten  Trachylen  von  Kai- 
mansthonga  finden  sich  auch  sehr  Heine  Crystalle  von 
Epistilbit  oder  Parastilbit  in  Begleitung  von  Ciiabasit. 
loh  besitze  jedoch  nicht  das  zu  einer  quantitativen  Ana-^ 
lyse  hinlängliche  Material. 
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IL  Heulandit. 

Dieser  schöne  Zeoliüi,  welcher  in  Island  und  Faroe 
sehr  allgemein  verbreite!  ist,  auch  in  manchen  andern 
Orten,  merkwürdiger  Weise  aber  nie  in  Sicflien,  und 
SO  viel  mir  bekannt  auch  nicht  am  Vesuv  gefunden  wird^ 
ist  von  mir  mit  grosser  Sorgfalt  aub  Nene  analyshrt 
worden. 

Ich  benutzte  zu  dieser  Untersuchung  sehr  reine  perl- 
mntterglftnzende  Crystalle  vom  Benifiord^  die  dort  bis 
znr  Grösse  von  einigen  ZoUen  vorkommen.    Das  Spec. 

Gew.  desselben  fand  sich  2,175. 

Das  Resultat  der  Analyse  war: 


Kieselerde 

58,903 

Thonerde 

16,811 

Eisenoxyd 

0,121 

Kalkerde 

7,380 

Magnesia 

0,289 

Natron 

0,572 

KaU 

1,634 

Wasser 

14,326 

100,036. 

Die  Wasserbestimmung  ist  ein  Mittel  aus  5  Beobach- 
tungen. 

Mit  der  Norm  (12-,  3,  1,  5)  und  M  =  2,5918  geht 
swischen  Beobachtung  und  Reehniing  folgende  Überein- 
stimmung hervor: 
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Beob. 

Berech. 

Kieselerde 

58,881 

58,762 

0,119 

Tfaonerde 

16,806 

16,634 

^^^^ 

0,172 

Eisenoxyd 

0/121 

0,119 

0,003 

Kalkerde 

7,377 

7,275 

0,102 

Magfnesla 

0,289 

0,287 

0,002 

Natron 

0,572 

0,564 

0,008 

KaU 

1,634 

1,611 

0,023 

Wasser- 

14,320 

14,577 

+ 

0,257 

100,000. 

Die  stöchiometrische  Formel  des  Heidandits  ist  daher: 

RSi  +  +  5ft 
dieselbe,  welche  wir  bereits  ftir  den  Epistilbit  gefunden 
haben.  Bei  vollkommen  gleicher  chemischer  Znsammen- 
setzung gehört  der  Epistilbit  dem  Irimetrischen ,  der 
Heulandit  dem  monoUinen  Crystallsysteme  an;  beide 
müssen  daher,  wie  mir  scheint,  mit  in  die  Reihe  der 
dimorphen  Körper  aulgenommen  werden. 

Welche  Ursache  diesen  Dimorphismus  hervorgebracht 

hat,  ist  schwer  zu  ermitteln,  doch  vermuthe  ich,  dass 
verschiedene  Temperaturverhältnisse.  während  des  Cry- 
stallisirens  beider  Körper  dabei  einen  besondem  Antheil 
gehabt  haben. 

III.  Desmin. 

Der  Desmin  oder  Garbenstilbit  ist  fflr  die  Zeolith- 
gruppe  von  Island  und  Faroe  besonders  charakteristisches 
Mineral,  welches  gewöhnlich  mit  dem  Heulandit  erscheint, 
und  nach  meinen  Erfahrungen  den  vulkanischen  For- 
mationen des  südlichen  Europas  durchaus  fremd  ist. 
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Die  grössten  und  prachtvollsten  Crystalle  finden  sich 
in  Begleitung  von  Epistilbit  und  Heulandit  am  Berufiord. 
Er  ist  ttbrigens  sehr  aHgemein  verbreitet  in  den  beiden 
Gebirgsmassen  von  Island,  welche  die  eigenlliche  vul- 
kanische Mitteizone  dieser  Insel  im  Osten  und  Westen 
begrenzen. 

Es  würde  kaum  lohnen  eine  neue  Analyse  dieses 
allgemein  bekannten  Korpers  vorzunehmen,  wenn  nicht 
vielleicht  seine  eigene  enge  Verbindung  mit  dem  Dop- 
pelspath  in  Helgastadr  am  Eskifiord  dazu  aufs  Nene 
aufforderte.  Der  Desmin,  welcher  die  Crystalle  des 
Doppelspaths  umschUesst,  hat  nadifolgende  Zusammen* 
Setzung : 

Spec.  Gew.  2,134. 

Kieselerde  57,404 

Thonerde  16^225 

Kalkerde  7,713 

Magnesia  0,132 

Natron  0,603 

KaU  .  0,340 

Walser  lü,G79 

99,096. 

Mit  der  Norm  (12,  3,  1,  6)  und  M  =  2,5356  findet 
man  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung  folgende  Über- 
einstimmung: 
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Beob. 

Berech, 

Kieselerde 

57,929 

57,904  —  0,439 

Thonerde 

16,373 

16,263  —  0,110 

Kalkerde 

7,783 

7,970  +  0,193 

Magnesia 

0,133 

0,136  +  0,003 

Natron 

0,608 

0,623  +  0,015 

Kali 

0,343 

0,351  +  0,008 

Wasser 

16,031 

17,113  +  0,280 

100,000. 

Die  Formel  wird  danach: 

ASi  +  &Si3  +  6ä. 

Der  Desmin  von  verschiedenen  Orten,  ans  Island, 
Faroe,  Schottland  u.  s.  w.  ist  von  den  Chemikern  häufig 
zum  Gegenstande  der  Untersuchung  gemacht*  Die  in 
Rammelsbcrgs  Handwörterbuch  der  Mineralogie,  Band  1 
Seite  183  und  in  den  Supplementen  zusammengestellten 
Analysen  zeigen  jedoch  namentlich  in  Rücksicht  auf  den 
Kieselerdegehalt  nicht  unwesentliche  Verschiedenheiten 
die  sich  durch  blosse  Beobachlungsfehler  nicht  wohl  er- 
U&ren  lassen.  Die  Vermuthnng  lag  daher  nahe,  dass 
auch  bei  diesem  wasserhaltigen  Silicate  ähnliche  Ver- 
hältnisse obwalteten,  als  die  sind,  welche  wir  vorhin 
bei  der  Zusammensetzung  der  Feldspathe  nachgewiesen 
haben. 

Es  schien  daher  mit  Rucksicht  auf  jene  Untersuchun- 
gen eines  Versuches  werth,  die  Desmin^Analysen  nach 

derselben  Metliotlc  wie  die  des  Feldspalhs  zu  behandein. 

Zunächst  finden  sich  12  der  neuern  und  wahrschein- 
lich bessern  Desmin-Analysen  in  Tab.  I.  zusammen* 

gestellt : 
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Tab.  I. 
Desmin-Analysen. 

Si  & 


« 

Si 

1. 

•Faroe 

Beudant 

52,430 

18,320 

2. 

Dumbarton 

Thomson 

62,500 

17,319 

3. 

Dumbarton  Thomsan 

54,805 

18,205 

4. 

Island 

Gehlen  u.  Fuchs  55,072 

16,584 

5. 

Faroe 

Retzius 

56,080 

17,220 

6. 

Faroe 

Beudant 

55,910 

16,610 

7. 

Yagoe 

Du  Menil 

56,500 

16,500 

8. 

Gotthard 

Leonhard 

55,750 

18,508 

9, 

Faroe 

Du  Menil 

56,505 

16,500 

10. 

Faroe 

Mo8S  (2) 

57,055 

16,490 

11. 

Eskifiord 

S.  V.  W. 

57,929 

16,373 

12. 

Eskifiord 

Hisinger 

"  58,000 

16,100 

Die  Tab.  U.  enthftlt  darauf  die  Werthe^^|bi 

Kieselurdegehalle  geordncttu  Kalkdesminen^^^^ 

Tak  DL 


Fundort 

Analyse  von 

M 

X 

1. 

Faroe 

Beudant 

2,797^ 

9,9448 

2. 

Dumiiarton 

Thomson 

2,7444 

10,1440 

3. 

Dumberton 

Thomson 

2,8032 

10,1610 

4. 

Island 

Gehlen 

2,8052 

10,4010 

5. 

Faroe 

Retzius 

2,6925 

10,9610 

6. 

Faroe 

Beudant 

2,6345 

11,2320 

7. 

Yagoe 

Du  Menil 

2,6829 

11,0500 

8. 

St.  Gotthard 

Leonhard 

2,6035 

11,4130 

9. 

Faroe 

Du  Menü 

2,6691 

11,1510 

10. 

Faroe 

Hess 

2,6120 

12,2600 

11. 

Eskifiord 

S.  V.  W, 

2,4993 
2,4565 

11,2840 

12. 

Eskifiord 

Hisinger 

12,5340 
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■  Tab  ■  .1 

'.■..'.■>  •       Desmin-Analyseiii  ' 

da'      ilg       if»       ixi  i 

8^100  »,4W  ^^^^ 

11,520  •  18,450 

9S30  -  ■  •  1'J,0Ü0 

7,684  1^  '•■  19,300 

6,950.  <:1(8»35Q 
9,030  ,17,840 
8,480  ■ 
8,046  17,000 
8,230  ,1,580  18,300, 

7645       '       l,:i25     0,260  17,790 

7'783  0,133     0,608    0,343    '1*,831  " " ' 

d  in  den  auf  100' ««li6Brtc#,  U^cli'  ^efdi^iiMil 

■ 

Tab.  a 

3,0690     1,0487     5,9573,,    ::  -    •  . 

2,9559     1,1963     5,9894      ,        .  . 
2,9808     0,9789     0,0131,,^,  , 

2,7660  0,9080  ^Mf^r.  .  • 

2,9722  0,9ä70  -T6,0Z46  .  , 

2,9467  1,0412  6,0200  ;  , 

2,8499  0,9852  6,0775 

8,84*3  '0,8850  8^460      '  '  ' 

2,87  5G  0,9726  6,067r--- 

2,9411  0,9771  6,0335  ' 

^^m  0,0*44  »,9681.  .  I  ■  '  :  ;  '  .  ■ 
irntü    IflKÜ    .8,W28.  ;  ' 

IT 
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Bezeichnen  wir  wie  vorhin  den  Kieselerdegehalt  eines 
Desmins  von  der  Norm  (12,  3,  1,  6)  mit     den  Gehall 

von  Thonerde  mit  von  Kalkerde  mit  t^  von  Wasser 
mit  z,  so  erliAlt  man  folgende  Gleichungen; 

100  Sx  100  X 

y  « 


u  = 


t  = 


z  = 


5x  +  a(p  +  k  +  6h)     X  +  s,bzm 

300  p  339,680 
5x  +a(p  +  k  +  6h)      X  +  8,8298 

300  R  689,11 

5x  +  3(p  +  k  +  6h)  *^  X  +  8|8298 
1800  h  357,19 


5x  +  a(p  +  k  -i-  6h]      X  +  Ö,b298 

Die  beobachteten  und  aus  diesen  Formeln  mit 
den  Werlhen  von  x  berechneten  Analysen  finden  sich 
endlich  in  Tab.  III.  susammeagestellt« 

Tak  HL 

Beob.  äi  Berech.  Si  Beob.  Äl  Berech.  Äl 

1.  52,567  52,969  +  0,402  18,368  18,093  —  0,275 

2.  52,611  53,462  +  0,851  17,355  17,903  +  0,548 

3.  53,815  53,503  —  0,312  17,876  17,887  +  0,011 

4.  55,126  54,065  —  1,041  16,600  17,663+1,063 

5.  55,762  55,385  —  0,377  17,122  17,163  +  0,041 

6.  55,906  ^5,985  +  0,079  16,608  16,932  +  0,324 

7.  56,010  55,582  —  0,428  16,357  17,088+0,731 

8.  56,140  56,380  +  0,240  18,638  16,781  —  1,957 

9.  56,234  55,808  —  0,426  16,422  17,000  +  0,578 

10.  56,864  56,048  —  0,816  16,435  1,6908  +  0,473 

11.  58,010  58,182  +  0,172  16,396  1,6089  -  0,307 

12.  58,174  58,669  +  0,495  16,149  15,900  —  0,249 
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Tab. 

m: 

Beob.  6« 

Berech.  6a 

Beob.H  BerecLk 

1 

10,316 

9,913  -  0,403 

18,749 

19,025+  1,276 

2. 

11,545 

9,810  —  1,735 

18,489 

18,825  +  0.336 

3. 

9,650 

9^1  +  0,151 

18,959 

18,809  —  0.150 

4. 

8,955 

9,678  +  0,723 

19,349 

18,745  —  0,775 

5. 

8,870 

9^404  +  0,534 

18,246 

18,048  —  0,198 

6. 

9,647 

9,277  ^  0,370 

17,839 

17,806  —  0,033 

7. 

9,293 

9,36^  -f  0,069 

18,340 

17,968  —  0,372 

8. 

8,102 

9,194  + 1,092 

17,120 

17,645  +  0,525 

9. 

9,130 

9,315  +  0,185 

18,214 

17,877  —  0,337 

10. 

8,974 

9,264  +  0,290 

17,727 

17,780  +  0,053 

11. 

8,739 

8,815  +  0,076 

16,855 

16,914  +  0,059 

12. 

9,228 

8,712  -  0,516 

16,449 

16,719  +  0,270 

Obwohl  die  hier  erscheinenden  Beobachtungsfehler 
sich  etwas  gfrösser  wie  vorhin  bei  der  Discossion  der 
Feldspathanalysen  herausstellen,  so  ist  doch  diese  Ver- 
gleichung  ni^^l  eben  ungünstig  zu  nennen.  Jedenfalls 
würden  die  Bed)achtung8fehier  zumal  flOr  die  Kieselerde 
ungleich  grösser  ausfallen,  wenn  für  alle  Beobachtungen 
die  I^onn  (12,  3,  1,  6)  zu  Grunde  gelegt  wttrde. 

Die  Desmine  bilden  daher  analog  dem  Feldspath  eine 
Reihe  von  wasserhaltigen  Doppelsilicaten,  die  aus  der 
Mischung  eines  neutralen  und  basischen  Salzes  hervor- 
gegangen sind. 

Über  die  Ausdehnung  derselben  oder  ttber  die  Grenz- 
werthe  von  x  sind  bisjelzt  unsere  Erfahrungen  nur  sehr 
unvoUstftndig;  neue  und  namentlich  selur  viel  exactere 
Analysen  als  die  vorhandenen,  eben  zusanunengestellten 

17» 


Digitized  by  Google 


260 

sind  zur  Forlführung  der  Theorie  das  ersle  dringende 
Bedürfniss. 

Vorläufig  kann  man  annehmen  ^  dass  die  Desminreihe 
mit  dem  Anfangsgliede  . 

R5Si  -f  B^Si'  +  ISÜ 
beginnt,  und  mit         *  •  • 

Si  -f.  RSi5  +  6H 
endel.    Es  ist  vor  der  Hand  noch  nicht  zu  entscheiden, 
ob  das  basische  Salz  wirklich  selbstständig  unvermischt 
mil  dem  neutralen  auflrilt,    oder  nur  als  Rechnungs- 
grosse  betrachtet  werden  muss. '  ^***^  ' 

Der  basische  Desmin  entspricht  dem  Anorlhit,  der 
neutrale  dem  Aibil.  Die  ganze  Reihe  der  Mischungen 
Hesse  sich  so  wie  beim  Feldspath  graphisch  durch  3 
gleichseitige  Hyperbeln  darstellen,  welche  den  Flächen- 
raum von  der  Höhe  100  und  der  Basis" jt^  4  bis  x  =  12, 
in  vier  Theile  zerlegen  bürden  und  die  den  Verlauf  der 
Kieselerde,  der  Thonerde,  der  Kalkerde  und  des  Was- 
sers bezeichneten.  Dass  in  der  Familie  der  Zeolithe 
diese  isomorphen  Gemische  zweier  Körper  ziemlich  all- 
gemein verbreitet  sein  müssen,  werden  mehrere  später 
mitzutheilende  Beobachtungen  ausser  Zweifel  setzen. 

rV.    Herschelit.  .. 

In  dem  mehrfach  erwähnten  eigenthümlichen  Pala- 
gonittuff  von  Aci  Castello  und  Palagonia  findet  sich  ein 
Mineral,  welches  man  mit  dem  Namen  Herschelit  belegt 
hat  und  das  bereits  von  Damour  analysirt  worden  ist. 
Die  Zusammensetzung  ist  folgende:  •    '  ' 
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I 

II 

'  Mittel 

Kiestilfirdti 

47.39 

47  4li 

47  425 

Kalkerde 

0,38 

0,25 

o,ais 

Natron 

8,33 

0,34 

.  8,835 

m 

4,17 

4,280 

17,84 

:  17,65 

17,745 

99,23 

99,05 

99,140. 

Dar  HerscbfiUk  wird  am  Aetaa  nur  bei  Ad  UaslelLo 

♦ 

gefunden,  iinc|  nicht  bei  Aci  Reale,  wie  dieses  von 

Damour  augegeben  ist.  Indcss  vermuthe  ich,  dass  das 
Material^  weiches  zu  den  eben  .ange£Uhrt^|i  Analysen 
gedient  hat,  von  einer  andern  Looalität,  vielleicht  von 
Palagonia,  herstammt  }  der  Uerschelit  von  Aci  Casteiiu, 
den  ich  selbst  dort  gesainnKei^t  habe,  besitzt  iswar  eine 
ähnliche,  doch  etwas  veraddedeae  Zusammensetzung. 
Zwei  Analysen^  welche  ich  ausführte,  ergaben  folgendes 
Resultat: 


I. 

Mittel 

Kieselerde 

45,806 

47,029 

46,463 

Tlioucrde 

18,200 

2U/207 

lLi;204 

Eisenoxyd 

1,141 

1,141 

1,141 

Kalkerfle.  < 

4,842 

4,661 

4,752 

.  Magnesiii 

0,350 

0,496 

0,423 

Nati:op 

.  6,717 

4,818 

5,2ü7 

KaU  , 

3,7J7 

.  2,035 

2,876 

Wasser 

17,863 

17,863 

17,863 

1 

97,726 

98,250 

97,988. 

Bs  hüü  ^ehwer  die  hanreicheiide  Menge  reines  Mineral 
zu  bekommen,  und  ich  kotonte  zk  jeder .  Analyse  nur 

etwas  über  ein  halbes  Gramm  verwenden,  woraus  die 
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weniger  gute  Übereinslimmiing  beider  Zahlenreihen  er- 
klArlich  wird.  Ausserdem  vermuthe  ich»  das«  in  I.  bei 
der  Bestimmung  der  Thonerde  ein  mir  unbekanntem  Ver- 
sehen vorgekommen  ist. 

Der  Hmchelil  entfaill  aach  noch  eine  geringe  Ontn- 
tiläl  Phospborsaure,  wahrscheinlich  mit  dem  Eisenuxyd 
verhundeUi  die  aber  nicht  quantitativ  bestimmt  werden 
konnte.  Da  sfimmtliclie  4  Analysen  betrftchüich  weniger 
als  100  geben,  so  niüchte  ich  vermuthen,  dass  ein 
flüchtiger  Bestandtheü  unserer  Aufiuerksamkeit  entgangen 
ist.  Bei  so  geringen  Quanlitftlen,  die  %n  der  Analyse 
verwandt  sind,  wird  es  jedoch  schwer  halten ,  darüber 
befriedigenden  Aufechluss  sn  erhalten. 

Die  Analyse  von  Damour  nnterscheidet  sich  von  der 
meinigen  hauptsächlich  durch  einen  grössern  Gehalt  von 
Alkalien  anf  Kosten  der  Kalkerde.  Zwischen  Rechnung 
und  Beobachtung  herrscht  bei  Annahme  d^  Norm  (8^  3^ 

5)  folgende  Übereinstmimung : 

Herschelit  analysirt  von 

Damour  S.  y.  W. 

M=3,174r  M  =  3,1694 

Beob.    Berech.  Beob.  Berech. 

Kieselerde  47,836  47,987+0,151  47,418  47,905+0,487 

Thonerde  20,718  20,375— 0,343  19,598  19,594—0,004 

Eisenoxyd  1,164  1,164—0,000 

Kalkerde      0,318   0,320+0,005  4,849  4,465—0,384 

Magnesia  0,432  0,397—0,035 

Natron        8,912  9,054+0,142  5,375  4,948—0,427 

Kali            4,317    4,386+0,069  2,935  2,702—0,233 

Wasser      17,899  17,854—0,045  18,229  17,825+0,404 
100,000  100,000. 
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Die  Formel  für  die  Zusammensetzung  des  Uerschelito 
wM  dantdi: 

Der  Hervoiielil  cryitaUisurl  im  hexagoiialen  System, 
in  68eiligeii  Sinleii  tmd  Tafeh.  Die  Prisnenflichen  sind 

der  Basis  parallel  gestreift^  öfter  auch  tonnenfürmig  ge- 
bogen,  mid  dann  kommen  nndeotllclie  PyramidenflAchen 
Bom  Yortdiein.  Die  Bndiiche  ist  matt,  convez  gewdlbt 

und  xeigt  Spuren  eines  fladien  Rhomboeders. 

■ 

V.  fUllipaiL 

Mit  dem  eben  beschriebenen  Herschelit  auf  das  Engste 
verschwistert  erscheint  der  Fhülipsit,  der  sich  chemisch 
nur  durch  einen  etwas  geringem  Wassergehalt  charak- 

terisirt,  crystallogiaphisch  aber  ganz  andLTe  Eigenschaf- 
ten besitzt,  da  er  nicht  dem  hexagonalen,  sondern  dem 
trimetriscben  Systeme  angehört. 

Er  findet  sich  mit  dem  Herschelit  bei  Aci  Castello^ 
Trezza  und  im  Val  di  Koto,  ist  aber  bftufiger  als  jener, 
nnd  scheint,  wie  ans  der  Untersiicbung  der  von  mir 

gesammelten  Exemplare  geschlossen  werden  kann^  eine 
eiwad  spätere  Bildung  zu  sein. 

D«iSp(BC.Gewi€hldasFkiUipaitaTonPalagonia  »2,201 

Die  Zusammensetsnng  des  PhilHpsits  von  Aci  Ca- 

isleUo  ist;  . 
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Kieselerde  48,529  . 

Thonerde  19,883 
JBisenoxyd..  2,640*) 
Kalk        '  2,923 
Magnesia  ;  1^ 


.       Kali       '      3,822   ;  • 
-.Wasser        14,759  . 
.  100,339. 

Der  Wassergehalt  ist  eia  Mittel,  aus  wei  Bestim**. 
mungen. 

Mit  der  Norm  fb,  3,  1,  4)  und  M  =  3,2327  findet 
man  zwischen  BeohachtaRg  und  Rechnung  folgende  über«* 
einstimmniig:  ... 

Beob,- :  Berech. 
Ki^elerde  48^364     .  48,695  +,Qß3l 


•  ■  4 


Thonerde  19,816  ^  19,054  —  0,696  . 

Eisenoxyd     2,631  2,530  —  0,101    .  ; 

Kalkerde      2,913  M^ö Jr  0,3,$^ 

Magnesia      1,597  1,905  +  0,308 

Natron        6,162  7,349  +  1,187 

KaU  3,809  4,554  -^0,745 

Wasser-  14,708  .  14,494  -^  0,214: 

,  •     :  100,000.  .  •  !  '  ' 

In  gleicher  Weise  habet  -ieh  den  fhillipsit  voii  Palar- 


>     Aiiek  hier  itf/ iMlehntd  iKNin  Hertdwlil,  Mi^i  Biien- 

oxyd  Phosphorsäure.  Ebenso  fand  ich  in  einer  andero  nur 
iheilweise  gelungenen  Analyse  des  Phiiltpsttt  beim  Eisen  eine 
Spur  Chrom,  welches  in  geringer  Menge  im  Palagonillaff  tob 
Aci  Castello  allgemeta  Terbreitet  ist 
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gonia  einer  jofenaki^n  Analyse  unterworfen  j  seine  Zusam- 
ist: 

KiMMierde  48|36i  <  . 

nonerde  21,070 

Eisenoxyd  0,713 
KaUt^rde  3,243 
Magnesia  1  ,  M2ö 


Natron         3,41?,    ,      ,  , 

Kali     ,   .,     6,148      ,  .  n  : 

Wasser       14,535  i 

•.".1         I'i^i    *  if  Ii  1,1        Uli  'J;  '  -ii^' 

98,911.  , 

Mit  der  Noruf  (8^  3,.l,  4)  und  M  =  3,2592  ergibt 
sich  die  Vergleiciuing  zwischen  Eeobachtung  ond  ftech-r 

»'^^••'^'BeÄaehV  Befech.^'"'' '  "        "  " 

Kieselerde   48,899       411,249  +  0,350=  ^'^ ^ 
rj      Thonerde    21,302      20,428  —  0,834 

Kalkerde  3,279  O^W  n    l  ^  ^ 

.  .     Macrntsia  1,440  •   1,37G  —  0,064 

.  .*    Natron    ,  ,  3,450        3,295  —  0,155 

KaU  6,215       5,937  -  0,278 

Wasser  14,695      14,660  —  0,035 

lOO.üUÜ.  ,  . 

Auch  in  dem  PhiUipsit  von  Palagonia  bemerkte  ich 

bei  dem  Eisenoxyd  Spuren  von  Pliosphorsäure;  so  dass 
vielleicht  das  phosphorsaure  Eisenoxyd  gar  nicht  in  die 
Verbindung  gerechnet  werden  darf. 

VL  Amddni. 

Zu  den  eigenlhömlichsten  Zeolithen,  welche  vorzugs- 
weise die  anbmarinen  voikanischen  Gebilde  charakleri- 
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siren ,  gehört  der  Analeim;  er  ist  Island  nicht  fremd 
und  Mulig  in  Autrim  und  auf  den  Westemislands ;  indes« 
18t  er  nirgends  verlNreiteter  als  ttf  den  cyklopisdiea 
Inseln  bei  Catania,  deren  doleritische  Gesteine  ganz  mit 
diesem  wasserhaltigen  Silicate  durchwebt  sind. 

Man  findet  dort  fast  keinen  Stein,  der  in  seinen 
Höhlungen  oder  Spalten  nicht  grössere  oder  kleinere 
Crystalle  von  Analeim  enthielte  ;  selbst  dichte  Massen 
desselben  verbinden  sich  auf  das  allerinnigste  nut  dem 
Doleril,  so  dass  man  leicht  verieltet  wird,  bdd^  dae 
gemeinsame  gleichzeitige  Bildung  zuzuschreiben. 

Spätere  langer  fortgesetzte  Untersuchungen  über  die 
ZeoUthe  und  Ihre  Verbindung  zu  den  Feldspathen  haben 
mich  jedoch  belehrt,  das^  auch  die  Analcime  aus  einer 
Flüssigkeit^  die  das  Dolentgesteln  dmrck  nnd  durch 
tränkte,  abgeschieden  sind,  uttd  dass  sie  Irotx  Ihrer 
innigen  Verwachsung  mit  jenen  als  eine  secnndäre  Bil- 
dung angesehen  werden  müssen. 

Reine  wasseriielliei  Anaicimcrystalle  von  den  Cyclopen, 
deren  5pec.  Gew.  =  2,236  ist,  haben  nach  meiner  Un- 
tersnchnng  folgende  ZusammentfetaEong: 

t.  n.  Mittel 

Kieselerde    53,712  53,718.  53,715 

Thonerde     24,028  24,028  24,028 

Kalkerde        1,042      1,42^  1,233  , 

Magnesia  ^    0,106       —  0,053 

Natron         7,805      8,444  7,920 

Kali  5,507      3,406  4,457 

Wasser         8j500      8^  8^500 

100,200  99,620  99,900; 
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Die  Thoncrde-Bestimmung  ia  II.  isi  Yeningiü<)kt.  Per 
Wafsergelialt  ist  das  Mittel  «us  cwel  BeotaeUiiiigei. 
Setsen  wir  die  Norm  fUr  den  AaMm  (8,  3,  1,  2)  und 
M  s=  3^586,  SU  ergibt  sich  der  Vefgieicä  zwischen  Rech- 
nung und  Beoiwtclilnng  folgendennnssmi: 


Beob. 

Berecb. 

Kieselerde 

53,766 

54,239  +  0,473 

Thonorde 

24,050 

2d,(^  —  1,020 

KaOierde 

1,233 

1,394  +  0,160 

Magnesia 

0,053 

0,059  +  0,006 

Natron 

7,028 

8,955  +  1,027 

Kali 

4,461 

5,039  +  0,578 

Wasser 

8,508 

8,073  —  0,435 

100,000. 

Die  Formel  für  den  Analcim  wird  danach: 

Bei  den  Analysen  des  Analcinis  ist  es  sehr  zu  beach- 
ten, dass  derselbe  selbst  nach  langer  Behandlung  mit 
concentrirter  Salzsfture  sehr  schwer  oder  eigentlich  meist 
uhvoUkommen  aufgeschlossen  wird.  Bei  der  Kiesel- 
säure, wekhe  scheinbar  zu  gross  ausMt,  bleihen  dann 
in  der  Regel  ein  oder  wieh  mehrere  Procente  maersetztes 
Mineral.  Die  Kieselerde  nmsb  schliesslich  mit  Alkalien 
aufgeschlossen  und  auf  die  andern  Bestandtheiie  nament- 
Heh  auf  Thonerde  geprfifl  werdeUi 

m  Scolezit. 
An  dersoften  LocalitAI  am  Ufer  des  Benifiords,  wo 

der  Epislilbit  und  Heulandit  in  grossen  Crys(alleii  in 
zersetzten  Trappmassen  vorkömmt,  findet  sich  auch  noch 
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viel  häufiger  verbreitet  der  Scolezil  in  slrahlig  kuglich 
ausgesonderten  Massen  und  zuweilen  in  vollkommen 
wasserhellcn  Prismen  auscryslallisirt. 
-''  Das  Spec.  Gew.  der  letztem  ist  =  2,393. 

Die  Analyse  ergab  die  Zusammensetzung:  u 


Kieselerde 

46,409 

^;r)^.Ö  Thonerde 

26,242 

OVO  '  Kalkerdc 

9,682 

rwil.o  Magnesia 

0,012 

Natron  j). 

4,457 

n-(    Kali    '  . 

0,414 

13,755 

100,972. 

Mit  der  Norm  (6,  3,  1,  3)  und  M=  4,0413  findet 
man  zwischen  Rechnung  und  Beobachtung  folgende  Über- 
einstimmung:     jj,^   ,  '^',5 ff: 

...  Beob.  Berech, 

-if-^ßorf  Kieselerde   45,972     45,811  —  0,161 
Thonerde    25,989     25,935  —  0,054 
J>Jof«"i!  Kalkerdc      9,589       9,830  +  0,241 
-lo«oi/i  Magnesia      0,012       0,012  +  0,000 
•  Natron         4,414      4,525  +  0,111 
Kali  0,410      0,410  +  0,010 

Wasser       13,624     13,636  +  0,012 

•  •    .    100,000.  •    :      :  •  •  .  •  .      -  • 
Die  Formel  für  die  Zusammensetzung  des  Scolezits 
wird : 

• ...       ...  . 

RSi  +  «Si  4-  3». 

Eine  ausführlichere  Bearbeitung  des  Scolezits  und 
Natroliths  muss  ich  mir  auf  eine  gelegnere  Zeit  vorbe- 
halten. • 
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VttL  Mesolidi. 

Am  üler  von  Trezza,  fast  den  cyklopischen  Inseln 
gegenfiberi  doch  etwa«  müM  gegen  -den .  kleinen.  Orl 
von  Ad  Caslello  bin,  findet  mtn  in.  den  Höhlungen  der 

basaltischen  Mandelsteine  den  MesoUth,  in  schönen  i^UH 
geln  und  Halbkugeln  aufgewachsen^  welche  eine  schnee« 
weisse  Farbe  besitzen  und  die  Grösse  einer  Erbse  zu 
erreichen  pflegen.  Sie  werden  durch  kleine  nadelfür- 
mige  Crystalle  gebildet,  die  vom  Mittelpunkte  der  Kugel 
sich  gegen  ihre  Oberfläche  verbreiten  und  auf  derselben 
meist  undeulliche  Cryslallflächen  zeigen. 

Beim  ZerscshUgen  zerfiftllt  eine  solche  Kugel  in  eme 
Anzahl  Pyramiden  j  deren  Basen  durch  sphärische  Drei- 
ecke gebildet  werden. 

Zu  der  nucfafolgenden  Analyse  ^  die  mit  sehr  grosser 
Sorgfalt  ausgeführt  worduu  i^t,  wurde  das  reijislo,  aus- 

ge;&eiobnptste  Mnlerial  benutz,  bei  dem  man  an  voU- 
kommener  Homogenitftt  nicht  zweifehi  kann.  Die  Wasr 

serbeslimmung  ist  ein  Mittel  aus  zwei  Beobachtungen: 

11,380 
2.     11-164     •    •  ■ 

11,27«. 

Die  Zusammensetzung  dieses  Minerals  ergab  sich: 


Kiwlprde 

43,6b4 

43,428 

22,985 

Thonerde 

27,770 

27,608 

12,904 

Kalk 

1,727 

1,717) 

Magnesia  * 

0,287 

0,285  J 

4,353 

Natron 

12,234 

12,1641 

Kali 

3,613 

3,592^ 

Wasser 

11,272 

100,587. 

11,206 

9,963 
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Biese  Analyse  Mrl,  wie  leicikt  zu  übersehen  isl, 
zo  keiner  genügenden  Formel.  Der  Sauerstoff  von 
fi  TeriiiÜ  sich  «war  zu  dem  tob  R  aelnr  nahe  wie  3:1; 
für  ^e  beiden  andern  Cffieder  gehen  aber  entschieden 
irrationaie  Werthe  hervor. 

Wollten  wir  z.  B.  die  Norm  (5, 3,  1,  2j  einer  Formel 
zu  Grunde  legen,  so  würde  eine  sehr  schlechte  Über- 
einstimmung zwisdien  Beobachtung-  und  Rechnung  er- 
zielt werden y  weiche  mit  der  Genauigkeit,  mit  der  die 
Analyse  ansgefUhrt  ist,  sich  nicht  wohl  verträgt. 

Betrachten  wir  dagegen  diesen  ZeoKfh  ans  zwei  an- 
dern zusammen ire. setzt,  denen  die  Nonnen  (6,  3,  1;  3) 
nnd  (4,  3, 1, 1)  zukommen,  oder  aus  Scolezit  und  einem 
aus  dem  Anorthit  hergeleiteten  GIfede,  welches  ynr  Me- 
solith  benennen  j  so  erhalt  enwir  eine  vollkommen  befrie- 
digende Harmonie  zwischen  Beobachtong  und  Rechnung. 
Wir  haben  zuerst  die  Gleichungen: 

6x  +  4y  —  22,985  »  0 
3x  +  3y      12,904  ='  0 
X  +   y        4,353  =  0 
3x  +  y  —  9,963  «  0. 

Aus  denselben  bestimmt  man  nach  der  Methode  der 
kleinsten^  Quadrate : 

X  «  2,841      y  1,477, 

Damit  berechnet  man  die  Zusammensetzung  beider 
Theile: 


Digitized  by  Google 


271 


I.           II.        Berech.  Beob. 

Ktederda  32^07  +  11,163  «  43,370  43,428—0,058 

Tbomarda  18,233  +  9,479  >^  27,712  27,608-^0,104 

Kalkerde  1,120 -f  0,582  =-  1,702  1,717  —  0,015 

Magnesia  0,186  4-  0,097=  0,283  0,285  —  0,002 

Nalron  7,937 -j-  4,126  »12,063  12,164  —  0,001 

KaU  2,341+  1,220 1=:=  3,561  3,592  -0,031 

Wasser  9,587  -f  1,661  =  11,248  11,206  +  0,042 

71,611  +  2p28  =  99^  100,000. 
Der  eben  analysirte  Zeolitli  von  Tressa  ist  daher 

zusammengesetzt  aus  71,711  Theilen  Scolezit,  in  dem 
haaplaftchlich  durch  Natron  und  KaU  vertreten  wird,  und 
28,378  Theflen  Mesolith. 

Die  proceiitische  Zusammensetzung  des  hier  vorkom- 
menden Scoiezits  findet  sich : 

Kieselerde  44,975  23,803  6 
Thonerde  25,461  11,902  3 
Kalkerde  1,564\ 
Magnesia  0,2591  «  . 
Natron  11,084(  ^'^^^  ^ 
Katt  2,433) 
Wasser  13,388  11,902  3 
100,000. 

Die  proeentische  Zusammensetcung  des  HeaoUths  wird: 

Kieselerde    39,406     20,856  4 


Thonerde  33,461     15,641  3 

Kaikerd^  2,055 

Magnesia  0,342| 

Natron  14,5651 

Kali  4,307' 

Wasser  5,864      5,213  1 
100,000. 


5,214 


Digitized  by  Google 


272 


Das  eben  beschriebene  Mineral  unterscheidet  sich 
nur  wenig  vom  Brevicil,  der  in  ähnlicher  Weise  aus 
Scolezit  und  Mesolith  gemischt  ist.    Wasserhaltige  Anor- 

r 

thite  nach  verschiedenen  Proportionen  zusammengesetzt 
kommen  in  der  Natur  vor  und  werden  demnächst  in 
einer  Übersicht  zusammengestelll  werden.'* 

Die  stöchiometrische  Formel  für  den  Mesolith  ist: 

* 

.   JX.  Karphostilbit. 

In  der  Ebene,  welche  vom  Fusse  der  hohen  Pyra- 
mide des  Bulandstind  sich  bis  zum  Ufer  des  Berufiord 
erstreckt,  fand  ich  mit  blendend  weissem  strahligen 
Scolezit  verwachsen,  einen  eigenlhümlichen  strohgelben 
Zeolith,  der  sich  gegen  jenen  sehr  scharf  abgrenzte 
und  wegen  seiner  Eigenthümlichkeit  eine  genauere  Prü- 
fung zu  verdienen  schien,    »/vi  f 

Das  Spec.  Gew.  fand  sich  =  2,362. 


Die  Analyse  ergab:        *Vti^  iwi^ 


Irii  //  - 


Kieselerde 

39,275 

39,086 

20,700 

Thonerde 

Eisenoxyd 

Kalkcrdc 

29,502 
1,489 
12,382 

29,300) 

l,49ir 
12,323] 

14,171 

Magnesia.  , 
jNatron 

0,129 
"  4,085 

0,1281 
4,066 1 

4,700 

Kali 

0,381 

0,379) 

Wasser  ^  ^ 

-13,231 

13,167 

11,706 

100,483 

100,000. 

Ii: 

Die  Kieselerde,  so  wie  der  Wassergehalt  wurden 
doppelt  bestimmt. 
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loh  faad  Mr  Kieielerde  und  Wamr 

1.  39,180  13,240 

2.  39,370  13,222 
39,275  13,231. 

Auch  diese  Analyse  führt  zu  keiaeu  einfachen  Zah- 
leDverhilUiissen,  obwoiil»8idi  der  Sauentoff  der  beiden 
Basen  sehr  nahe  wie  1  :  3  verhält. 

Man  kann  indess  diesen  ZeoUth  wiederum  als  ein 
isomorphes  Gemisdi  aus  JBwei  wasserhalUgeii  Doppel- 
Silicaten  betrachten ,  von  denen  jedes  einzolne  nach 
ganzen,  mögUdist  kleinen  Zahlen  consUtuirt  ist. 

Analog  der  FeMspaIhbildiing  köniml  dann  dem  ersten 
Theile  ohne  Zweifel  die  Norm  (4,  3,  1,  2)  zu,  während 
dem  zweiten  die  Norm  (m,  d,  1,  n)  ertheilt  wird. 

Wir  gelangen  so  zn  folgenden  6)elchungen: 
4x  4"       —  a  =  0 
3x  +  3y  —  b  =a  0 

X  +     y           C  aas  0 

2x  +  ny  —  d  =  0 

(2d  — .b  T'cjm  ,   2{a  -  2d) 

und     -n     ~7       .    1 1  V    H  ' 

2(a  —  b  —  c)         a  —  b— c 

In  unserm  Falle  wird: 

4x  +  my  '  1^0,700  =:  0 

3x  -i-  3y  —  .14,171  =  0 

X  +    y  —   4,a69  =  0 

2x+  ny-«rrll,T06  =  0 

und  ^n^  1,2291  m  —  2,9161. 

Setzt  man  mt;::^^  ^o  .wird  nsss  ^,9167,  .wofür  wir, 

4a  n  eine  ganze  Zahl  sein  soll,  7  setzen.  Berechnet 

man  juit  Zuguiadelegung  der  Nprnien  (4,  3,  1,  2)  und 
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(8,  3,  1^2),  X  und  y  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Qatkdrate^  so  findet  «ich: 

'  X  =  4,2650     y  =  0,4,544 
und  Ber.-Beob. 

^  0,0052 

—  0,0131 
+  0,0503 
+  0,0044. 

Dtt»  den  Gleichnngen  durch  andere  Werthe  von  m 

ebenfalls  sehr  nahe  Genüge  geleistet  werden  kann,  ist 
einleuchtend,  indess  ist  zwischen  4  und  12  keiner,  durch 
welchen  die  Summe  der  Quadrate  der  fibrigbleibenden 
Fehler  kleiner  würde  als  im  genannten  Falle. 

Wird  z.B.  m=6  und  ns 4,4585,  da£ilr  n  =  4, 
80  wird  X  SS  3,607   y  =  1,080 

und  Ber.-Beob. 

+  0,1844 

—  0,1277 
+  0,0121 
~  0,1838. 

Wird  m  SS  12   n  ss  11,8331,  dafür  n  n  1%, 
80  wird    X  SS  4,4913,  y  =  0,2274 

und  Ber.-Beob. 

—  0,0059 

—  0,0149 

+  0,0497 
+  0,0055. 

In  dem  Falle,  wo  m  s=  8  und  n  a=  7  wird,  findet 

aicli  die  Summe  der  Quadrate  in  Einheiten  der  letzten 
Decimale  =  274810,  wird  m  =  n  =  12,  so  ist  die 
Summe  der  Quadrate  ss  275716;  wenn  nun  auch  zwi- 
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sehen  beiden  zu  Gunsten  des  erstem  nur  ein  sehr  ge- 
ringer Unterschied  stattfindet,  so  wird  jedenfalls  schon 

der  einfacheren  Zahlen  wegen,  die  erste  Ariiiahnie  der 
zweiten  vorzuziehen  sein.  Dieser  Zeolith  besteht  also 
aus  £wei  Thailen;  den  nadi  der  Norm  (4,  3,  1,  2]  zu- 
sammengesetzten liennen  wir  Thomsonit,  den  andern 
nach  (8,  3,  1^  7)  gebildeten ^  Karphostilbit. 

Die  beiden  Theile,  welche  das  eben  analysirle  gelbe 
zeulitliische  Mineral  zusammensetzen,  sind: 


Thom-  Karpho- 

sonit  Stilbit 

I.  n. 

Ber. 

Beob. 

Kieselerde 

32,233  +  6,868  = 

39,101 

39,086.4-0,015 

Thonerde 

26,509  +  2,824  = 

39,333 

29,360  —  0,027 

Eisenoxyd 

1,346  +  0,143 

1,489 

1,491  —  0,002 

Kaikerde 

11,184  +  1,191  = 

12,375 

12,323  -  0,052 

Magnesia 

0,116  +  0,012  = 

0,128 

0,128  —  0,000 

Natron 

3,690  +  0,393  = 

4,083 

4,066  —  0,017 

Kali 

0,344  +  0,037  SS 

0,381 

0,379  —  0,002 

Wasser 

9^595  +  3,578  = 

13,173 

13,167  +  0,006 

85,017  +15,046  = 

99,767  100,000. 

Die  procentische  Zusammensetzung  des  Thomsonits 

ergibt  sich  aus  I.: 


Kieselerde 

37,913 

Thonerda 

31,181 

Kalkerde 

13,153 

Magnesia 

0,136 

Eisenoxyd 

i,5ba 

Natron 

4,341 

Kall 

0,405 

Wasser 

11,286 

100,000. 
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Die  stöchiometrisclie  Formel  des  Tkomsonits  ist: 
R'Si  +  3AlSi  +  6Ü. 

Ferner  Iiereclinet  man  ans  II.  die  procentische  Za- 

sammensetzuüg  des  KarphosliU : 

Kieselerde  45,646 
Thonerde  18,769 
Kfsenoxyd  0,950 
Kaikerde  "7,916 
Magnesia  0,080 
Natron  2,612 
Kaü  0,246 
Wasser  ^3,781 

i00,üü0. 

•  Die  Formel  des  Karphoslilbits  wird : 

X  Tbomsomt 

In  den  Blasenräumen  der  doleritischen  Gesteine  der 
cyclopischen  Inseln  bei  Catania  erscheint  in  Verbindung 
mit  Mesolith  und  Analcim  der  ^omsonit  iki  wasserheilen 

quadratischen  Prismen,  die  dem  UimetrisdheD  Systeme 
angehören. 

Dieses  Mineral  ist  eben  nicht  häiifio  ,  wenigstens 
stand  mir  nur  eine  äusserst  geringe  Quantität  desselben 
für  eine  Analyse  zo  Gebote,  und  da  dieselbe  mit  sehr 
grosser  Sorgfalt  ausgeführt  worden  ist,  so  ist  der 
Überschuss  erklärlich,  der  sich  wahrscheinlich  ziemlich 
gleichmässig  an  die  verschiedenen  Bestandtheile  ver-- 
theilen  wird. 
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Die  Analyse  ergibt: 

Kieselerde  39,863 
Thonerdc  31,448 
Kiükerde  13^332 
Nati-oa  5,298  : 
Kali  .  .  0,998 
Wasger,,  11,891 
102,330. 

Mit  der  Norm  (4,  3,  1,  2)  u^d  M  5,0393  mrd  der 
Vergleich  «wischeo,  By^biiiing  uadi  £i^oba;piiMpflg  toh 
geuler: 

Kieselerde  38,955  38,017  —  0,938 
Tbonerde  30,732  32,285  +  l,^$.3 
Kalkerde  13,030  12,584  —  0,446 
Nalron  .5,177  5,001  —  0,176 
KaU  ■  .  0,9^5.  0|Ö33 
Wasser  ^1,131  11,,316  +  0^185 
100,000. 

Die  stöcbiometriscbe  Formel  dieses  Thomsonits  wird: 

fi'Si       3ftSi  +  6H. 

An  die  ei)e^  nütgetheilteu  Beol>achiungeQ  über  die 
chemiscbe  Beschaffe^beit  mehrerer  Z^ofaH^e  aus  Sicilien 
und  Island,  lassen  sich,  obgleich  sie  weil  entfernt  sind 
auf  YoUsläudigtLeit  Anspruch  zu  machen,  mehrere  für 
die  Bfineralogie  und  Geologie  lehrreiche  Betrachtungen 
anknüpfen.  Zuerst  scheint  die  Frage  der  Beantwortung 
Werth,  welche  Zeoiithe  in  einer  sy^emaÜ^cbcn  Mi^iera- 
logie  als  selbAtstttndige  Speeles  aufzunehn^en,  oder  wel- 
che als  Varietäten  zu  betrachten  sind. 

Die  ckeinisohe  Norm  so  wie  die  Cryslallsysteme 
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scheinen  mir  die  einzigen  sicheren  charakteristischen 
Kennzeichen  für  eine  Speeles  zu  sein;  eines  derselben 
allein  ist  flir  ihre  Bestimmung  nicht  ausreichend.  Zeo- 
lithe^  deren  Nonnen  nicht  durch  ganze  Zahlen  ausge- 
drückt werden  können,  sind  Gemische  aus  zwei  ver- 
schiedenen Spedes;  sie  haben  begreiflicher  Weise  auf 
eigene  Namen  und  eine  eigene  Stelle  im  System  keinen 
Anspruch. 

Ob  sich  in  der  Weise^  wie  z,  B.  der  MesoUth  von 
Trezza  Seite  269  alle  ZeoUthe  mit  einander  yereinigen 
können^  oder  ob  eine  solche  Verbindung  gewissen  Be- 
schrflnknngen  unterworfen  ist,  steht  noch  nicht  fest, 
allein  es  unterfiegt  keinem  Zweifel,  dass  sie  häufig  genug 
erscheinen,  um  zu  manchen  Verwicklungen  und  unrich- 
tigen Bestimmungen  Veranlassung  zu  geben. 

So  viel  glaube  ich  aber  aus  der  Erfahrung  entnom- 
men zu  haben,  dass  sehr  viele  Zeolithe  ohne  eine  ge- 
naue chemische  Analyse  nur  nach  den  ftussem  Charak- 
teren nicht  richtig  bestimmt  werden  können  und  dass 
st  Ibst  bei  der  Kenntniss  ihrer  Zusammensetzung  zur 
Bestimmung  der  Speeles  mitunter  eine  sorgftltige  Dlscus- 
sion  der  Beobachtungen  nöthig  wird. 

Die  Zeolithe  und  die  Palagonite  sind  zwei  innig  ver- 
wandte, aus  dem  Feldspath  hervorgegangene  Mineral- 
gruppen, die  sich  hauptsächlich  nur  dadurch  unterschei- 
den, dass  die  ersten  sogut  wie  frei  von  £isenoxyd  sind 
und  deutlich  erystallisiren ,  während  die  andern  be* 
trächtliche  Mengen  von  Eisenoxyd  und  Magnesia  ent- 
halten und  immer  amorph  erscheinen. 

Pie  nachfolgende  Übersicht  enthält  die  mir  bekann-* 
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ten  ZeoUth-  und  orthotypen  PdagoniMSpedes  nach  ihren 

Normen  geordnet: 

X 

S  r 

S 

1. 

Meeolith 

4 

3  1 

1 

THmeUisch 

2. 

Thomsonil 

4 

3  1 

2 

Trimctrkch 

d. 

Trinaeril 

4 

3  1 

3 

Amorph 

4. 

Xylith 

6 

a  1 

1 

? 

5. 

NatroUth 

6 

3  1 

2 

Trime  Irisch 

6. 

Koril 

6 

3  1 

3 

Amorph 

7. 

Scolczit 

6 

3  1 

3 

Monoklin 

8. 

üyMit 

6 

3  1 

4 

Amorph 

9. 

Fengasit 

6 

3  1 

9 

Dunetrisch 

10. 

Analcim 

8 

3  1 

Isumclri&ch 

IL 

CapiNrdanit 

8 

3  1 

3 

? 

12. 

PhUKiisü 

8 

3  1 

4 

Trimetiiach 

13. 

Laumonit 

8 

3  1 

4 

Monoclin 

14. 

Harmotom 

8 

3  1 

5 

Trimetrisch 

15. 
16. 

Herschdtt 
Chabasit 

8 

8 

3  1 

3  1 

6 

6 

>  Hexagonal 
Isoclinf 

17. 

KarphostUhil  8 

3  1 

7 

Trimetriach? 

18. 

Parastilbit 

12 

3  1 

3 

Trimetriaph 

19. 

Aedelforsit 

12 

3  1 

4 

? 

20. 

Heülandit 

12 

3  1 

5 

Monoklin 

21. 

Brevvsleiil 

12 

3  1 

5 

Monoklin 

Epistübit 

12 

3  1 

5 

Trimelrisch 

23. 

Desmin 

12 

3  3 

6 

Trimelriach 

Diese  Üheraicht  gibt  zu  mehreren  Bemerkungen  Ver- 
anlasanng: 

Wir  haben  im  Vorhergehenden  der  Zoaammenaetsnng 
der  Feldapathe  eine  besondere  Aolmerksamkeit  geschenkt^ 
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und  die  Überzengung  erlangt,  dftM  die  gnim  Keilie 
dieser  Mineralkörper,  die  allgemein  unter  der  Nom 
(x,  3, 1)  begriffen  ist,  aus  den  beiden  Endgliedern ,  dem 
Anorthit  mit  der  Norm  (4,  3,  1)  und  dem  ferablit  mit 
der  I^orra  (J^4,  3,  1)  construirt  werden  iiann.  Ein  Zwi- 
schenglied von  der  Norm  (12^  3^  1),  welokee  das  nea-p 
trale  Salz  repräsentirt,  einmischieben ,  kann  aii  zweck- 
mässig evsebeinen,  obgleich  es  nicht  eben  nöthig  ist. 
Die  grosse  Ähntiekkeii  zwisshen  dem  Feldspath  und  dem 
Zeoliihe  lenditet  aaf  den  eftten  Blick  ein,  wnd  es  kaan 
wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  dieser  ans  jenem 
hervorgegangen  ist 

Man  kann  sich  neben  der  Hauptreihe  des  FeldspaAs 
eine  Anzahl  von  Nebenreifaen  vorslellen,  welche  sich 
von  jener  nur  dweh  den  Waasergehalt  mtefsdieiden. 
Die  erste  Nebenreihe  der  Zeolithe  würde  dann  mft 
der  Norm  (4,  3,  1,  1)  beginnen  und  mit  (24,  3,  1,1) 
endigen  oder  aftgemein  durch  (x,  3»  1,  I)  ansgadrückl 
sein. 

Der  <jten  Nebenreihe  würde  die  Norm  (x,  3,  1,  d) 
zukommen.  Man  kann  so  eine  zahllose  Menfe  von 
Zeolithen  verschiedener  Mischung  aus  der  FeldspaChreihe 
theoretisch  hervorgehen  lassen,  doch  entsteht  die  Frage, 
welche  der^c^en  in  der  Natur  vorkommen  oder  nicht. 

Zuerst  Ist  es  sehr  wahrscheinlich,  auch  sehr  begreif- 
lich und  mit  den  vurh  ein  denen  Beobachtungen  im  Ein- 
klang, dass  bei  den  Zeolithen  fOr  x  keine  grössern 
Werthe  als  12  erscheinen,  so  dass  also  nur  basische 
oder  neutrale  Zeolithe  gefunden  werden. 
Femer  miiss  dnfch  4^  Untersttchwig  festgesteül  wer« 
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den,  ob  diese  Nebenreihen  analosf  wie  beim  Feldspalh 
als  Gmische  zweier  extremer  Glieder,  z.B.  von  (4,  3^ 
1,  Jf)  und  (12,  3, 1,  d'*)  auftreten,  so  dess  x  jeden  Wertli 
zwischen  4  und  12  und     jeden  Werth  zwischen  d'  und 

%maet\uma  kann,  oder  ob  x  und  i  nur  durch  ganse 
laMen  reppfttenürl  sM. 

Die  vorliegenden  erst  seit  Kurzem  von  mir  ange- 
regten Fragen  sind  bis  jetzt  nur  unvoUkomnen  zu  he^ 
Mrtworten,  ancll  fMt  wk  augenbüddich  die  Zeit  sie 
weiter  zn  verfolgen,  da  teil  beabsichtige,  diese  sich 
ffchoB  zn  weit  avadehaendeA  Untersnchiuigen  wenigstens 
voHMIgf  zum  AbscMnm  zu  brinffen.  Am  einigen  von 
mir  angeführten  Beispielen,  wie  z.  B.  aus  der  Berech- 
nung  deF  Desmlnaiialysen  Seite  258,  ans  den  Analysen 
des  Mesolitbs  von  Trezza  und  des  KarphostUbits  von 
Beruhord  und  den  Ftdag^Htanaiysen ,  wird  es  mir  sehr 
wnhrscheii^b,  dass  gewisse,  tietteicbl  anch  selir  toU-* 
ständit^n;  Pv ebenreihen  des  Zeoliths  existiren,  über  deren 
Yerlanf  und  Beschaffenheit  ich  bis  jetzt  nur  Muthmassnn- 
gen  iMbe.  Indesd  sind  die  ZeoHUie,  deren  Nermen 
durch  ganze  Zahlen  ausgedruckt  sind,  wohl  verhäHniss- 
mässig  hAufiger  als  beim  Feldspath,  und  x  scheint  vor- 
züglich durch  die  Werthe  4,  6,  8  und  12  vertreten, 
welche  nach  dem  herkömmlichen  Sprachgebrauch  dem 
Anorthit,  Labrador,  Andesin  und  Albit  entsprechen  wür- 
den. Hiemaeh  zerfollen  die  Zeolithe  zuerst  in  4  Gni{H 
pen,  in  denen  sich  die  Species  durch  1,  2,  3  Iris  ^ 
Atome  Wasser  unterscheiden. 

Aus  der  Betrachtung  der  Obersicht  geht  indess  deut- 
lich hervor,  dass  in  den  vier  Gruppen  die  Werthe  vqu  ä 
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Boeh  sehr  ttngleicli  vettreten  sind,  imd  es  ist  za  er- 
warten, dass  lierimachst  durch  forlgesetzte  Untersuchun- 
gen der  Zeolithe  die  noch  offenen  Lücken  für  dieselben 
naeh  und  nach  ausgeMlt  werden.  Dass  die  Werthe 
von  &  nicht  in  das  Unbestimmte  wachsen  können,  ist 
einleuchtend,  vielleicht  wird,  wie  beim  Fe^iesit,  die 
ZaU  9,  die  schon  s^  selten  vorsttkoninra  scheint, 
nicht  überschritten. 

Bs  wird  dem  Beobachter  nicht  entgangen  sein,  dass 
mehrere  dorch  die  Grystallsysteme  sehr  charakteristfech 
verschiedene  Zeolithspecies  dieselbe  Norm  besitzen,  wie 
Laumonit*)  und  Phillipsit,  Harmotom**)  und  Herscbelit, 
Heulandit  und  Epistilbit.  Man  muss  diese  Körper,  deren 
Anzahl  vielleicht  noch  vennehrt  werden  wird,  als  di- 
morphe Gebilde  betrachten,  so  gut  wie  Arragonit  und 
Kalkspath,  oder  Schwefel-  und  Wasserkies;  doch  sind 
diese  Verhältnisse  namentlich  in  Bezug  aul  ihre  Entste- 
hung noch  weiter  zu  verfolgen«  Dass  die  Zeolithe  aus 
wässrigen  Lösungen,  Tlionerde-  und  Alkalien-haltigen 
Kieselgallerten  herauscrystalüsirt  sind,  isl  nicht  zu  be- 
zweifeln.   Die  während  dieses  Vorgangs  herrschenden 

*)  Anaijsen  über  den  Laumooit  habe  ich  nicht  zu  macheo 
Gelpgeobeit  gehabt,  doch  eotsprechen  die  UDlerauchimgeD  von 
Delffs  Dttd  T.  Babo  der  Norm  (8,  3,  1,  4). 

**)  Die  Harmotom-Aaaljien  itimmen  bia  jetet  antereinandcr 
Boeh  nicht  ao  vhereb,  ala  man  ea.  w»hl  wfittacfaen  möehle,  aaeh 
hat  mao  es  Tersucht,  daraus  yerschiedene  zum  Theil  unbeholfeoe 
slöchiometrische  Formeln  abzuleiten.  Die  neusten  Untersu- 
chungen (siehe  Rammeisbergs  Ilandw.  Supp.  I  v'.  94)  bestätigen 
jedoch  die  Ton  mir  io  obiger  Ueberaicht  aogeuommeoe  Norm 
(1,  3»  8» 
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Temperatnreii  und  aach  yidleicht  DrudcYerhiltaisse,  de- 
nen sie  während  des  Crystallisirens  ausgesetzt  gewesen 
sind,  Schemen  die  Ursachen  dieses  Dimorphismus  zu 
sein.  Zur  Feststellung  einer  Zeolithspedes  sind  daher  3 
Elemente  erforderlich,  die  Norm  des  Feldspaths  aus 
dem  sie  abgeleitet  wird,  ihr  Wassergehalt  oder  das  da- 
von abhängige  t  und  das  ihr  zugehörige  Crystallsystem. 

Ein  jeder  Feldspath  von  der  Norm  (x,  3,  1),  wo  x 

den  gauzüü  Zahlen  4^  6,  8,  12  entspricht,  geht  in  einen 

Zeolith  Aber,  wenn  ihm  das  Glied        hinzugefügt  wird. 

Um  die  procenlische  Zusammensetzung  desselben  zu  er- 
halten^ ist  jeder  einzehieBestandtheil,  x.B.  die  Kieselerde, 

1< 


mnu 


flut  dem  Factor  L  s=         ,        zu  multipticiren. 

Beispielsweise  nehmen  wir  die  Analyse  des  Anorthits 
von  Ahich: 

Kieselerde  43,642 

Thonerde  35,370 
Bisenoxyd  0,677 
Kalkerde  18,865 

Magnesia  0,339 
Natron  0,568 
KaH 

100,000. 

Es  wird  das  aus  R  und  R  abgeleitete  M  =  5^5944. 
Dieser  Anorthit  verwandle  sich  zu  Thomsonlt,  d.  h.  es 
wird  *=2  und  L  =  0,88826,  so  ist  die  procentische 
Zusammensetzung  des  letztern  folgende; 
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Ii 


I.  n. 

Thomsonit  Thoinsonit 


berech,  aus  AnorlhÜ.  von  den  Cyclopen. 

Kieselerde    38,764  38,955 

. ,,.     ,  Thonerde     31,417  30,732 

Eisenoxyd      0,601  .^,||  i 

J    '    Kalkerde     16,756  '  13,030 
Magnesia  0,301 

'      Natron'        0,504  5,177 

Kali  '  0,975 

i         Wasser       11,180  11,131 

100,000  100,000. 

Der  aus  dem  vesuvianischen  Anorthit  abgeleitete 
Thomsonit  unterscheidet  sich  von  dem  von  mir  analysir- 
len  aus  den  Doleriten  der  Cyclopen-Inseln  bei  Calania 
hauptsächlich  durch  eine  verschiedene  Vertheilung  der 
isomorphen  Bestandtheile. 

Nehmen  wir  dagegen  eine  gleiche  Vertheilung  der- 
selben an  und  reduciren  \y\r  danach  die  Analyse  I  auf 
II,  so  findet  man  folgende  Vergleichung : 

Kieselerde  38,567  38,955  +  0,388 
Thonerde  31,637  30,732  —  0,905 
Kalkerde  12,685  13,030  +  0,345 
Natron  5,040  5,177  +  0,137 
Kali  0^949      0,975  -f-  0,026 

Wasser       11,122     11,131  +  0,009 
TOO^  100,000. 
Diese  Übereinstimmung  lässt  wenig  zu  wünschen 
übrig,  zumal  wenn  man  sich  erinnert,    dass  zu  der 
Analyse  des  Thomsonit  von  den  Cyclopen-Inseln  mir  nur 
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sehr  weniges  Material  zu  Qebote  slaad^  so  dass  bei  der- 
selben grMere  Beobaohtimgsfehler  unvermeidlich  waren, 
In  derselben  Weise  würde  man  aus  dem  Labradorischen 
Feldspath  mit  ä  ms  2  den  KairoUth,  mit  s=s  3  den 
Scolesit  ableiten  kOimen;  oder  aus  dem  Albit  mit  issi 
den  Heulandit,  mit  ^si>  den  Desmin  u.  s.  w. 

Dagegen  k^tainen  aw  «inem  jeden  fF^Uspalli  von  der 
Nonn  (1;  3;  x)  zwei  verschiedene  Reihen  von  Zeofifhen, 
basische  und  neutrale,  von  verschiedenem  Wassergehail 
2ar  Ableitung  gelmcbt  -werden ;  indem  jener  in  xwei 
Thefte  nerfidlt. 

Bs  entstehen  dann  allgemein  die  Zeoüthe,  deren 
Normen  folgende  sind: 

(1,  3,  n,  d) 

(1,  3,  m,cr'). 

Setzen  wir  e.  B.  nesS,  mss  12,  so  können  aus  dem 

ersten  Theiie  Analcim,  Chabasit,  PhiUipsit  u.  s.  w.,  aus 
dem  zweiten  Heulandit^  fipistilblt  und  Desmin  gebildet 

werden. 

Ein  Zahienbeispiel  wird  hier  noch  einen  Platz  finden: 
Die  Feldspathanalyse  Nr.  50,  Oligoklas  von  Arendal, 
-  untersucht  von  Rosales  Seite 46,  gibt  folgende  Zahlen: 

Kieselerde  62,209 
Thonerde  23^^618 
Eisenoxyd  0^615 
Kalkerde  V64 
^  ;  Magnesia  0,020 
Natron  7,937 
KaU  1,042 
100,000, 
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Zerlegt  man  diesen  Feldspath  nach  den  Normen 
(1;  3,  8)  and  (1,  d,  12)^  so  erhiüt  man  zoerst  die  Gleir- 

12y  +  8w  =  32,925 
3r  +  3«  s=  ll,m 
V  -\-   m  3,533. 
Aus  denselben  l)estimmt  maa  «'  =  0,7921  und  i»  = 
2,9275. 

Setzen  wir  ferner  X  =  2,9508,  =  0,0492,  a  = 
0,3673,  1)  =  0,0023,  c  m  0,5803,  d  =  0,0501,  so  findet 
man  die  berechneten  Sauerstoffinengen  üür  die  beiden 

Theüe : 

§i,  9,5052  +  23,4200  =  32,9252 
Xl,  2,3373  +  8,6386  =  10,9759 
f e,  0,0390  +  0,1440  =  0,1830 
äa,  0,2910  +  1,0754  =  1,3664 
lig,  0,0018  +  0,0066  =5  0,0084 
lÜFa,  0,4097  +  1,6990  =:  1,1087 
Ita,  0,0396  +    0,1465  —  0,1861. 


Die  zu  diesen  Sauerstofimengen  gehörenden  £rden 
sind  alsdann: 


Boreeh. 

Beob. 

Kieselerde 

17,959  +  44,250 

62,209 

62,209 

Thonerde 

5,000  +  18,482 

23,482 

23,613 

Bisenoxyd 

0,130 -K  0,481 

0,611 

0,615 

Kalkerde 

1,023  +  3,782 

4,805 

4,564 

Hagneffla 

0,004  +  0,017 

0,021 

0,020 

Natron 

1,780  +  6,578 

8,358 

7,937 

KaU 

0,234  +  0,863 

1,097 

1,042 

26,130  74,453 

100,583 

100,000. 
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Der  erste  neutrale,  albitische  Theil  nehme  ein  3Ial 
5^  dann  6  Atome  Wasser  auf,  so  gehen  die  Yerhin- 
dimgen  von  Heulandit  nnd  Desmin  daraus  henror. 

Man  erhält  alsdann  folgende  Zusammensetzung  des 


berechneten  Heulandits: 

Berech. 

Beob.  von  J 

Kieselerde 

58,719 

58,881 

Thonerde 

16,348 

16,806 

Eisenoxyd 

0,425 

0,121 

Kalkerde 

3,345 

7,377 

Magnesia 

0,015 

0,289 

Natron 

5,819 

0,572 

Kali 

0,764 

1,634 

Wasser 

14,565 

14,320 

100,000 

100,000. 

Ferner  ergibt  sich  die  Zusammensetzung  des  Desmins: 

Berech.  Beob.  von  Eskifiord 

Kieselerde      57,056  57,929 

Thonerde       15,886  16,373 

Eisenoxyd        0,413  — 

Kalkerde         3,251  7,783 

Magnesia         0,014  0,133 

Natron            5,654  0,608 

KaU               0,742  0,343 

Wasser      _  16,984  16,831 

'"100,000  100,000, 

Wird  ferner  in  der  Norm  des  zweiten  basischen 
Theils  4  s=s  2,  so  ergibt  sich  die  Zusammensetzung  des 
Analcims. 
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Man  findet: 

Analciiri  berech,  mit  (8y3^1|2)»   Beob.  v.  Cyclcgien 

Kieselerde      54,604  5d,766 

Thonerde       22,807  24,050 
Eisenuxyd  0,593 

Kaliierde         4,666  1,234 

Magnesia  .       0,021  (),053 

Natron           8,116  7,928 

KaH               1,065  4,464'' 

Wasser           8,128  8,508  . 

100,000  ioo,ooo.^^j; 

Endlich  wird  die  Zusammensetzung  des  I'^l^jpgits, 

indem  <y=4  wird,  folgende:  *  <f- 


Berech. 

Beob.  von  Palagonia 

Kieselerde 

50,500 

48,899 

Thonerde 

21,091 

21,302 

Eisenoxyd 

0,549 

0,720 

Kalkerde 

4,316 

3,279 

Magnesia 

0,020 

1,440 

Natron 

7,507 

3,450 

Kali 

0,985 

6,215  K! 

Wasser 

15,032 

14,695  V[ 

100,000 

100,000.  - 

Dass  die  aus  einem  Feldspath  von  der  Norm  (1,  3, 
so  abgeleiteten  2eolithgruppen  In  Rücksicht  auf  die  Yer- 
theilung  der  Isomorphen  Basen,  von  den  sufölliger  Wdse 
beobachteten  öfter  beträchtlich  abweichen,  ist  sehr  na- 
türlidi^  bei  einer  in  beiden  gleichen  Vertheilung  der- 
selben wurde  aber  eine  fost  voHstäniiigc  Übereinstimming 
herbeigeführt  werden. 
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J>as  .Swenmy^  imd  die  Migtetk  slod  le  den  cr^ 

stallisirten  Feldspathen  und  den  aus  ilmen  abijeleitelen 
jMitii«n:  von  geriagor  Bedeutung  j  d%g€igm  wfirden  die 
gröwtea  SckwtnlnMfan  dwndi  Kalk  und  Natrott  luirbel* 
gefütirt.  Die  isländischen  Heulanditc,  Desmine,  Scolezite 
u.  s.  w.  sind  in  d^r.  rmcä  m  Jia(ki.un(i  limfr  an 
Alkalien,  da  .«ia  a«ls  <9!aM»paHieQ  toiwar^gangen  sind, 

die  ihrer  AbkuuTl  zu  Folge  durchschnittlich  reicher  an 
Kalkerde  sind. 

Am  Schlüsse  meiner  Arbeit  werde  ich  noch  ein  Mal 
auf  die  Uniwandlung  der  Feldspathe  in  ZcuiiUie  zurück- 
kommen und  auf  die  relative  Yertheilung  der  Bestand- 
theile  in  S  nnd  b  in  beiden  Hineralkörpergruppen  auf- 
merksam machen. 

Djftss  das  versdiiadenarüge  Auftreten  der  AlkaMen  in 
K  zur  ^(ües-Befl^iopnuqg  sich  wM  Bigi^et,  ist  bei  der 
Zeolithgruppe  ebenso  einleuchtend  wie  beim  Feldspath. 
Danach  würde  z.  B,  Levyn^  Gmelinit  und  .Chabasit  in 
.eine  Speeles'  zu  vereim'gen  sein« 

Die  Zusammensetzung  der  Zeolithe  würde  sich  in 
ähnlicher  Weise  graphisch  darstellen  lassen^  so  wie  ich 
es  beutt  Feldspath  gethan  habe,  indess  sind  dazu,  wie 
ich  glaube,  die  Beobachtungen  nicht  zahlreich  genujg^ 
und  bedürftet  jedenfalls  einer  critischen  Discussion  und 
weiteren-  Bearbeitung. 

Bei  unsern  Untersuchungen  ist  immer  angenommen 
worden^  dass  die  Kieselsäure  drei  Atome  Sauerstoff 
enthalte  und  danach  sind  die  stöchiometrischen  Formeln 
eingerichtet  worden*  Es  ist  indess  nicht  zu  leugnen, 
-däift  düEMaalben  ia  manofanir  Arl  geschmeidiger  wierde% 
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wenn  die  iBef  ebitre  nit  xwei  Atomen  Sütenloff  «ige- 

nommen  wird.  Namentlich  gilt  dieses  in  Bezug  auf  die 
Atome  des  W«mr0,  die  nachtder  letalen  Weise  immer 
den  in  der  Norm  auftretenden  Wertk^^  behalten,  Wik- 
read  üe^  wo  ^  nicht  in  x  -au^eht^  mit  ^  zu  maltipli- 
e^eii  sind)  mid  daker  die  groeaen  2aldeii-15,  18,  21 
u.    w.  in  den  Formeln  erscheinen  können. 

So  werden  z.  B.  £e  Formeln  Si  mit  zwei  oder  drei 

Atomen  Sauerstoff  für  einige  Zeolithe  aus  den  4  Grup- 
pen folgende: 

I.  n. 

Thomsonit  RSi  +  JJSi  +  2fl  R'Si  +äAlSi  +  6ft 

Scolezit     RSi  +  AlSi^-J-  3H  R  Si  -f-  AlSi  +  3M 

Chabant    ASi>+  AlSiS-t-  66  R>§i»+3j;i§is+18ft 

Desmin              ÜS^+  6ft  R  6i>+  AliSi>+  6« 

Die  Formeln  der  ersten  Art  werden  bedeutend  ein- 
facher und  im  Vergleich  mit  einander  symmetrischer. 
Die  Yertheilung  der  Säure  an  die  beiden  Radicale  ist 
auch  hier  in  verschiedener  Weise  möglich.' 

Nach  unserer  ursprünglichen  Definition  sind  in  die 
Zeolithfamilie  alle  wasserhaltige  Doppelsäicate  von  der 
Norm  {Xj  Ij  ^)  aufgenommen  worden.  Ähnliche, 
jedoch  nach  andern  Normen  gebildete ,  Doppelsilicate 
gehören  daher  nicht  ia  diese,  sondefn  in.  andere  Grup- 
pen,  so  z.B.  der  Prehnit,  denp^  die  Norm  (6,  3,  2,  1) 
zuiiömmt. 

Man  könnte  vielleicht  am  zweckmässigsten  die  Zeo- 
lithe in  zwei  Ordnungen  eintheiletti  und  wie  beim  Fala- 


Digitized  by  Google 


291 


gonit  die,  welche  direct  aus  dem  Feldspath  abgeleitet 
•ind  «ad  die  Nenn  (x,  3|  1,  ^)  besiUten,  ortkotype, 
die  «iiderii  mit  der  Nonn  (x,  B,  2,  d)  heterolype  Zeelitlie 
nennen.  Die  ktztern  sind  jedoch  in  der  NaUu*  sehr 
vid  w&äget  vcrbreiM  »d  iva  BiUaag  tst,  wie  idi 
gtaabe,  noch  an  besondere  I^Iebenbedinguiigen  geknüpft. 


XI«    Einige  Beiträge  zur  Kenntniss  der 
wawerfMien  und  waMerhaltigeB  Silicate 
im  Bezug  zum  Feld»path  und  zu  den  Yul- 
kanisehen  Formationen  im  Allgemeinen» 


1«  Cyck»|Ht 

In  den  doleritischen  Gesteinen  des  grösseren  aber 
niedrigera  Cyclopeitfeliens  bei  CatanU  werden  viele 
Höhlungen  und  Spalten  angetroffen,  welche  mit  Cry- 
stallea  wasserh^tiger  und  wasserfreier  Silicate  ausge«- 
kleidel  aind.    Zo  den  erstem  gehdren  vorzngiwelse 
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Analcim,  MespUdi  und  Thomsonil;  -za  4leii  iweiten  Angit, 

Asbest,  Granat  und  ein  iiibjctzt  iiuch  un unters uciUei» 
MinMral,  dem  ich  den  Namen  Gydopii  beigelegt  lube» 

Der  Cyclopit  verhält  sich  ihnii€h  wie  der  Augit  und 
Feldspatb,  wekha  man  als  waaserfireie  Silicate  betrachtet, 
dli»  aber  inuMr  geringe  MengeiL,  nin  balbes  itecenl  bis 
faal  zu  zwei  Procenlen  Wasser  enlhalten. 

Der  Cyclopit  erscheint  in  kleinen,  weissen,  durch- 
scheinenden, rautenförmigen  Tftfelchen  crystallisirt,  die 
dem  Iriclinoedrischen  Systeme  angehören. 

Diese  kleinen  Crystalle,  die  selten  1,5  Millimeter  in 
der  Länge  übersteigen,  lassen  eine  Reihe  von  FlSchen 
erkennen,  die  mit  denen  des  Anorthits  und  Labradors 
die  allergrösste  Ähnlichkeit  haben,  so  dass  ich  anfangs 
glaubte,  nur  einen  Feldspath  zu  erblicken. 

Zwei  sehr  sorgfältige  mit  sehr  geringen  Mengen 
dieses  Minerals  ausgeführte  quantitative  Analysen  gaben 
zwar  eine  dem  Anorthit  alailiche,  doch^harakteristisch 
ver^hiedeife  jj^psamm^nselaung.  ^Der  Cyeiojpit  jenüüi^: 
-\           '   ;.    .'KÜBseleifte  \-    u:  ' 

Eisenoxyd  2,201 

Kalk  20,831 

Magnesia  0,656 

Natron  '  '  2,320 

'     Kali  '1,717 

Wasser  1,914 

ioo,m  . 

Kieselerde,  Thonerde  und  £isenoxyd  wurden  doppelt 
bestimmt. 


Digitized  by  Google 


»8 

Die  wafierfheie  mflOO'reAiefrieZiinimieiisetming  ist: 


Sauersioil 

TluHierde 

29,558 

13.817 

Eisenoxyd 

2,181 

0,639 

Kalkerde 

20,641 

5,870 

Magnesia 

.  0,650 

0,260 

Natron 

2,299 

0,594 

Kali 

1,701 

0,289 

Wasser 

1,897 

1,686 

100,000. 

Nehmen  wir  V5  des  Sauerstoffs  des  Wassers  in  R 
mil  auf,  »0  erbfllt  man  mit  der  Norm  (3,  2,  1) 
H » 7,265   Beobach.    Berech.  ' 

Si    21,738      21,795  +  0,057    "  , 
fi    .14,456  .  14,530  +  0,074 
ft      7,575        7,265  —  0,310. 
Die  wasserfreie  auf  100  reducirte  Yerlündung  da- 
gegen wird: 

Kieselerde    41,867     22,159        <  i "  ^  ' 
Thonerde^^^äO^iaO  14,083 
EiÄert»i^d»>-  2,223      0,666  '  ' 

Magnesia       0,663      0,2645    vth  .{i  niVI 
Natron         2,343  0,6052 
JKaU  1,734  0,2943 

M  =  7,366    Beob.    Berech,  ,{3;,ii2^ilXjrj  !;  .rM  ifo4 
,jv>i,,8l  :rr:2e,15ft/.  2»ly79ei-^  .(H36l/,M/|> 

-  i^il-j  14,749    14,732  —  0,0174/1^        "  > 
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Vergleichen  wir  beide  Rechnungen  mit  einander,  so 
sind  in  denselben  die  Beobachlungsfehler  etwa  von  der- 
selben Ordnung,  obgleich  sie  im  ersten  Falle  etwas 
kleiner  ausfallen  und  daher  zu  Gunsten  der  Ansicht 
Scheerers  sprechen.  ' 

Im  ersten  Falle  findet  sich  zwischen  Rechnung  und 
Beobachtung  folgende  Übereinstimmung: 


Beob. 

Berech. 

Kieselerde 

41,073 

41,180  +  0,107 

Thonerde 

29,558 

29,709  +  0,151 

Eisenoxyd 

2,181 

2,192  +  0,011 

Kalkerde 

20,641 

19,797  —  0,844 

Magnesia 

0,650 

0,623  -  0,027 

Natron 

2,292 

2,205  —  0,094 

Kali 

1,701 

1,632  —  0,069 

Wasser 

1,897 

1,819  —  0,078 

100,000. 

Die  stöchiometrische  Formel  für  dieses  Mineral  wird 
sodann:  •  , 

R5Si  +  2RSi. 

Der  Cyclopit  unterscheidet  sich  also  von  der  ganzen 
Reihe  der  Feldspathe  durch  ein  wesentlich  verschiedenes 
Princip  der  Zusammensetzung,  und  hat  daher  das  Recht, 
als  eine  eigenlhümliche,  charakteristische,  sehr  bestimmte 
Speeles  zu  gelten.  Er  ist  selbst  noch  basischer  als  der 
Anorthit,  und  ist  daher  in  concentrirter  Salzsäure  voll- 
kommen aufzuschliessen. 

Das  spec.  Gewicht  hat  aus  Mangel  an  Material  nicht 
ermittelt  werden  können.  Es  wird  wahrscheinlich  das  des 
Anorthits  noch  etwas  übertreffen  und  etwa  zu  2,7  anzu- 
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Aeämeo  §eiil,  Dia  fiürie  ist  der  des  ABortiiits  gleicb, 
etvm  wter  6.  Die  ftesekreiinaig  der  crysfallographi- 
schen  Verhältnisse,  soweit  diese  zu  ermillela  Mud,  werde 
ich  gdegemiick  aisiikujhlnig  jm»  dieser  Arbeit  mitUieileii. 

2.  Petdft. 

Obgleich  es  wahrscheinlich  ist,  dass  der  Petalit  in 
die  allgemeine  Reihe  der  Feldspathe  aufgenommen  wer- 
den mttsse,  so  hat  es  immer  noch  nicht  gelingen  wollen, 
seine  feste  stöchiomctrische  Zusammensetzung  auf  eine 
befriedigende  Weise  darzulegen.  Bs  sind  zwar  manche 
Umsifinde  vorhanden,  die  bei  der  Aufstellung  einer  che- 
mischen Formel  für  den  Petalit  störend  einwirken  und 
eingewirkt  haben,  doch  reichen  sie  nicht  ans,  das  vor- 
liegende Dnnkel  vollstttndig  zu  moUviren. 

Die  Analysen  von  Arvedson,  Gmelin  und  Hagen 
führen  nicht  zu  dem  gewflnscbten  Ziele,  wesshalb  ich 
aufs  Neue  mehrere  mit  sehr  grosser  Sorgfalt  durciige- 
führte  Untersuchungen  vorgenommen  habCi  die  aber 
ebenso  wenig  meinen  Erwartungen  entsprechen. 

Der  sehr  hohe  Kieselerdegehalt  des  Petalits  und  der 
dadurch  bedingte  sehr  kleine  Werth  von  M,  sodann  die 

Schwierigkeit  der  Trennung  von  Natron  und  Lithion,  so 
wie  der  bei  der  Aufstellung  der  Formel  nicht  berück- 
sichtigte Wassergehalt  erklären  nur  unvollstfindig  das 
hier  in  Frage  stehende  Problem,  und  trotz  der  grössten 
Aufmerksamkeit,  welche  ich  auf  mehrere  Analysen  ver- 
wandte, bin  ich  zu  keinem  zufriedenstellenden  End- 
resultate gelangt. 
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Feh  untersuchte  znerst  einen  schwach  rötlük^m 
Petaüt  von  ÜIO;  das  MHtel  m  sw«l  Anal^Ben  gab  fal- 
gendea  fteauftal: 

Kieselerde  76,786 
Thonerde  18,657 

Eisenoxyd  0,078 

Manganoxyd  0,099. 

Kalkerde       0,618  ' '"'^"^^^ 

Magnesia       0,099  '  ^ü' 

Lilhion  2,689  '  '  "   *  "^'^ 

Wasser         0,969    '      ,   ■  ^'^^^ 

In  diesem  Petalit  befindet  sich  kein  IVatron,  untön 
der  Voraussetzung,  dass  das  AtOm^ewiclit'  i^^^Jg^jjj^ 
^  181,66  nahe  ztt  riditig  ist  Ith  fand  n^mm^Bfa 
Ende  der  Analyse 

Beoh.  Berech« 

SLi  =  0,3845  0,1859 
§    »  0,1359. 

Das  aus  dem  schwefelsauren  Sahee  berechnete  ti  ^ 
0,0486.  Angewandt  enr  Analyse  1,8073.  Daraus  folgt 
der  proceaUsche  Gehalt  des  Lithions  =  2,689. 

Darauf  untersuchte  ich  einen  weissen  durchscheinen- 
den sehr  ausgezeichneten  Petaüt  von  ütö  aus  der  Samm- 
Inng  des  Heim  Hofrath  Wöhler,  von  dem  man  gewiss 
eine  homogene  Zusammensetzung  voraussetzen  darf. 

Eine  doppelte  Analyse  lieferte  im  ülittei  foigeMie 
Zahlen ; 
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Kiesddrde  74,601  i*>W,4M  '13t;46$- i'^'i*^H;(r 

TKonerfle    16,04«  '    7,919  7,967  /r.  ;| 

Eisenoxyd     0,163      0,048  •     >      :   "IjI  j  '/ 

Magnesia      0,103      0,041 1        u  .«Ii  >iihvi'»fi 
>iHlsidji  Natron,        0,049       0,013 1  ,.?,l75it'-,t:( 

fnliiq<' Wiisser    l    0,917      0,272'  :'  _  ..ai>7/ 

Der  VerlHSl  fm  9%  Procfrnl  lal  lft  diefer  nit  Vor- 
sicht aofigeführten  Analyse  kaum  zu  erklären ,  es  mtlsste 
sonAt  sein,  dass  ein  flüchtiger  SiolT  übersehen  word0D 
wftre.    Fimr  kentto  ich  dwtn  nieht  anfißaden.  Zur 

Trennung  von  Lithion  und  Natron  habe  ich  die  indirecte 
Methode  aage>vandt,  welche  die  richtige  Bestimmung 
dds,  ^^ofqengeivlphts  des  Lithions  voraus^etet. . 

Die  letzte  Analyse  führt  zum  Erg- fmiss,  dass  beim 
Pe^Ul  j.eiilvyeder  die  Norm  (x,  4,  1)  angciiomim  n 
d^^n^^ei;  in  diesem  Falle  würde  er  nicht  j^t  in  die 
Beihe  der  Feldspathe  zu  rechnen  sein,  oder  er  ist,  was 
i^Xi^^  ;if(l|hr^iK}jiilicher,  h^e>  eine  Verijindung  aus  zwei 
|(4l|^-,GfUppen,  deren  Trennung  bis  jetzt  noqh  nicht 
jfjU  bewerkstellijjen  war. 

in  Folge  der  lIei  iMi>gabe  dieser  Bialler  lehit  e^,  mir 
l^l^^t^lf^i^^en  fü?  ^iejlineralogie  nipht  uninteressanten 
Ge^renstand  weiter  zu  verfolgen,  den  ich  .aber  gelep^ent- 
^iH. -friedigen  hoile.  .  ,  ^  ^ 

'  "       3;    Der  Xylochlor.  ' 
jiordgsUidieii  Island^  nur  wenige  Minuten  südlich 
YOiinjMNilnisejfrieliraiMilt.  Hille.  gef^enD'fllsfen  ,V!tev4qr 
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Handebfaetorei  Hnstfik  entfeim,  wird  die  KMe  durch 

fast  senkrechte  etwa  200  Fuss  hohe  Felsen  bezeichnet, 
welche  aus  einem  aekr  eigeiUiflmllciieR  gubmannen 
vulkanischen  Tuffe  bestehen ,  den. wir  gelegentffeh  niher 
beschreiben  werden.  Am  Fasse  dieses  Abhanges,  über 
den  mehrere  brausende  Bäche  in  das  Meer  herabslttr- 
sen^  führt  ven  Hosayik  ans  ^  schmaler  Pfod,  den  die 
Wellen  der  wachsenden  Fluth  hin  und  wieder  bespülen, 
bis  va  dem  Hofe  Ton  Ualbjama-Stadr  Kambar.  Der 
TüIkaniscAie  Taff  dieses  Felsen^ ^  der  sieh,  wie  wohl  nir- 
gend in  Island,  durch  einen  unübersehbaren  Reichthum 
tertiSrer  Ckmch^fKen  auszeidinely  bietet  auch  einige 
andere  mineralogische  Merkwürdigkeiten  dar. 

Ein  Lager  von  Sorturbrand  wird  nimbch  in  seinen 

oberen  Schichten  wahrgenommen,  so  wie  einzelne  fossile 
Uolzstücke,  durch  die  ganze  Formation  verbreitet,  ziem- 
lich häufig  aufgefünden  werden.  Einige  derselben  zei- 
gen noch  (He  Holzfaser,  andere,  bei  denen  die  Jahres- 
ringe sehr  deatUch  erscheinen,  sind  in  Kaikspath  ver- 
wandelt. 

Meine  Aufmerksamkeil  wurde  besonders  durch  ein 
Stück  eines  fossilen  Baumstamms  erregt,  das  von  Aussen 
eine  braungrüne  Farbe  besass,  dessen  Inneres  aber  mit 
einem  sehr  eigenthümlichen,  olivengrünen,  crystallisirten 
Mineral  ausgeiiUit  war.  Die  Crystalle  besitzen  die  Länge 
von  1  bis  1,5  MOHmetem  und  gehören  dem  monodime- 
trischen  Systeme  an.  Sie  zeigen  meist  doppelte  vier- 
seitige Pyramiden  ten  qnadratfseher  Basis.  Der  Winkel 
an  den  Polkanten  ist,  da  die  Flächen  nur  sehr  schwach 
q^gehi,  approximativ  zu  96  bestimmt  werden.  Die 
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SfiaHburhaii' isr,  wie' bei»  A|K»p1itrIfit,  nattia!  aiC  der 

Hauptaxe.  Das  Spec.  Gew.  ist  =  2,2904.  Die  Härle 
ist  der  des  Feldspaihs  giekk,  yielleicbi  noch  etwas 
grosser.  leh  habe  .3  Analysen  dieses  Mtaeräls  vorge- 
nommen. Die  erste  glückte  nur  Iheilweise,  die  beiden 
andern  y  die  mit  Sorgfalt  ausgeführt  sind^  ergeben  fol<- 
gendei  woU  mit  einander  flben^nsliiMiende  Resultate: 


I. 

II. 

Mittel 

Kieselerde 

51,933 

52,208 

52,070 

Thonerde 

1,618 

1,463 

1^ 

Kalkerde 

20,220 

20,929 

20,574 

Magnesia 

0,44d 

0,205 

0,326 

BfoenoKfdri 

3;08& 

3,7il 

3^ 

Natron 

0,758 

0,348 

0,553 

Kali 

3,947 

3,585 

3,766 

Wasser 

17,136 

17,136 

17,136 

V.  Mangan 

99,143 

99,595 

99,368. 

Der  Xylochl<Mr  ist  ein  den  Apophyliit  nah  stehende» 
Mineral,  obgleich  seine  crysfallographischen  Abmessun- 
gen und  seine  chemische  Zusammensetzung,  die  auf  eine 
sehr  innfache  stöddonetrisehe  Formel  führt,  nieht  unbe- 
trSehtikli  tow  jenem  veniehleden  sind,  so  dass  eine 
seibstständige  Mineralspecies ,  für  die  ich  den  Namen 
Xyloohlor  (Holagrün)  vorsohlage,  gereehtfertigt  erscheint. 

In  genetischer  Beziehung  ist  der  Xyiochlor  sehr  in- 
teressant, da  er  über  die  Bildung  der  wasserhaltigen 
Syicate  wesentlichen  Aufsehloss  ertheill,  doch  werde  ich 
darauf  an  einem  andern  Orte  ausführlicher  einzugehen 
Gelegenheit  finden* 

Redndren  wir  das  Mittel  aus  dea  beiden  Beobach- 
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tungen  auf  100  und  berechnen  die  zugehörigen  Sauer- 
stoffmengen ,  so  findet  sich: 

Kieselerde  52,401  27,734 
Thonerde      1,549  0,724 
:         Kalk  20,705  5,888 

.    Magnesia      0,328  0,131 

Eisenoxydul  3,425      0,760)  7,568 
Natron        0,557  0,144 
Kali  3,790  0,645 

C  -I-  Wasser       17,245  15,331 

100,000. 

In  den  hier  milgelheillen  Analysen  ist  jedenfalls  noch 
eine  gewisse  Beimischung  von  kohlensaurem  Kalk  ent- 
halten,  der  sich  auch  bei  der  grössten  Vorsicht  ohne 
Anwendung  von  Säuren  aus  dem  Minerale  nicht  ganz 
entfernen  Hess. 

Mit  Annahme  der  Norm  [4,  1,  2)  ist  die  Beimischung 
von  CaC  leicht  zu  ermitteln  und  es  findet  sich  an  Kalk 
2,237  und  an  Kohlensäure  1,702  als  fremde  Beimischung. 

Nach  Abzug  des  kohlensauren  Kalks  wird  die  auf 
100  reducirte  Verbindung  des  Xylochlors  folgende: 

(tvr           Beob.  Berech,  mit  (4, 1,2)  und  M  =  7,3181 

Kieselerde   54,550  54,355  ,rT'rO,195 

Thonerde      1,613  .    1,607  —  0,006  ,,,, 

Kalkerde      19,225  19,500  +  0,275 

Magnesia  """'0,342  ' 0,347  0,005 

Eisenoxydul  3,565  '"•3,616  -f-  0,051 

Natron^-      0,580  0,588  +  0,008 

Kali            3,945  4,001  +  0,056 

Wasser  16,180  16,464  -f-  0,284  iiljni  «"^^ 
^     '      100,000.#  «w  ^iii,  I  »iiiw 
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Die  stddiiomeirische  Formel  des  XylocMor  wird,  je 
uacUiiem  m  d^r  ÜA^^^ierdQ  2.od«f  3  Atom^  ^««ifMrfiMr 
migemmm  werden; 

,     .     k^6L^  +  ÜH,   iiSi^  +  2«.  . 

4  Grünerde. 

•  '  Die  Grünerde  ist  ein  Mineralkörper,  der  mit  dem 
Ersefaemen  des  Zeoiiihs  m  Island  und  «if  Faroe  im 
iaaigslett  UtieaiimienlMinf e  steht^  der  abev  mÜ-AitMiakHe 

geringer  Spuren  den  sicilianischen  Formationen  fremd  isl. 

Die  Grünerde  findet  sich  seiir  häufig  in  den  xeoiiUu- 
feichen  Mtefiiedi-  Voll  &9ktfii>y<l  und  BeniflonI  im  öst«- 

liehen  Island  und  ist  besonders  am  letzten  Orte  durch 
eine  sehr  intensiv  grüne  Farbe  ausgezeichaet.  Sie  kleidet 
-Miweder  '^ie  naaeiifttiiine  der  vrikaaiBcliaii'  Ge^kAae 
auSj  oder  umhüllt  in  dünnen,  ebenen,  regelmässig  ab- 
gelagerten Krusten,  derbe  Mandeln  von  Heulandit,  £pi- 
Stilbit  und  Kalkspalh. 

In  den  Gebirgen  von  E^kiliord  werden  nicht  selten 
grössere  Massen  derselben  in  zersetzten  vulcanischen 
Gesteinen  ausgeschieden  gefunden. 

Die  Farbe  der  Grünerde  wird  in  der  Regel  dem 
Eisenoxydul  ^iijf;eschriebenj  welches  auch  daran  Theii 
nimmt;  indesp  ist  das  Vanadin  als  fllrbende  Substanz^ 
welches  ich  mehrfach  aus  den  Grünerden  von  Kskiliord 
und  Berufiord  dargpstetft  habe^  darin  bis  jetzt  übersehen 
worden. 

Der  Gehalt  des  Vanadins  in  deft  isilndiscben  Grün- 
anies M  jedwrfalla  mt  gering^  und  m  hei  yur  nicht 
gelingen  wollen^  daneelbM  ifaanililfitlv  s«  besUmmen* 
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Während  das  Vanadin  öfter  ausserordentlich  deutlich 
hervortrat  und  alle  charakteristischen  Reactionen  zeigte, 
war  es  zu  andern  Malen  in  derselben  Grünerde  gar 
nicht  oder  kaum  wahrzunehmen;  die  Ursache  davon  habe 
ich  bis  jetzt  nicht  ermitteln  können. 

Es  verdient  bemerkt  zu  werden,  dass  die  schöne 
Grünerde  von  Berufiord  mit  einem  tief  dunkelgrünen, 
fast  schwarzen,  blättrigen,  dem  Chlorit  ähnlichen  und 
einem  andern  kirschrothen  amorphen,  ebenfalls  in  feinen 
Überzügen  vcrtheilten  Minerale  gemeinsam  vorkömmt. 
Die  Zusammensetzung  der  beiden  letztern  habe  ich  bis 
jetzt  aus  Mangel  an  Zeit  noch  nicht  ermitteln  können, 
auch  ist  es  zweifelhaft  ob  mir  eine  Analyse  gelingen 
wird,  da  ich  nur  über  sehr  kleine  Quantitäten  zu  ver- 
fügen habe,        .»     .  : ,  ,  u  ikmj!»  hj  ill  ^ 

Das  dunkelgrüne  chloritartige  Mineral  umkleidet  je- 
desmal zuerst  die  Zeolithmandeln  und  wird  dann  von 
der  Grünerde  meist  vollständig  umhüllt,  so  dass  es  öfter 
nur  im  Queerschnitt  der  Mandeln  als  eine  kaum  milli- 
meterdicke Schicht  zum  Vorschein  kömmt. 

}  ■ 

In  Bezug  auf  die  Umwandlungen,  denen  die  vulkani- 
sehen  Gesteine  von  Island  im  Laufe  der  Zeit  ausgesetzt 
gewesen  sind,  schien  es  mir  von  besonderem  Interesse 
die  verschiedenen  Grünerden  zu  analysiren. 

'  Die  eben  erwähnte  Grünerde  von  der  Oberfläche 
der  Zeolithmandeln  von  Berufiord  hat  nach  meinen  Un- 
tersuchungen folgende  Zusammensetzung: 
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Stverstoff 

ißeselerde    52,039  52,365  27,715 

Thoaerde      4,930  4|961  2,319 

Kalkerde        1,383  1,392,  0,396 

Magnesia       4,264  4,291  1,719 

Eisenoxydul  25,539  25,700  5,704 

Kali              6,034  6,072  1,030 

Wasser         5,186  5,219  4,639 

99,375  100,090. 

Nach  Seheerers  Theorie,  bei  Annahme  des  Yer- 
hUtniflses  vom  Simentoir  in  (Si)  211  dem  Saneritoff  In 

(ft)  wie  3: 1  und  M  =  9,8172,  findet  sich: 

Beob.  Berech. 
(Si)     29,261     29,452  +  0,191 
(ft)     10,389      9,817  —  0,572. 

Die  Obereinstimmung  zwischen  Rechnung  und  Beob- 
achtimg'  ist  eben  nicht  günstig,  doch  scheint  an  der 
Kiriüiglrrtt».dgr  slöddMeiriBclwD  .F4rmi  • 

-  (ft)(Si), 

wekha  Seheerer  aach  füat  die  Gniaerde  vom  Mt.  Balde 
bei  Verona  aüfctmBt  ♦)  ^  kefat  SweM  iiiiiein. 

£s  ist.  zu  beachten,  dass  sowohl  bei  der  Grunerde 
Tom  Mt.  Balde,  als  auch  bei  der  von  Beirnfiord,  R  etwas 
zu  ^0^  4}i^allt;  ich  venuuüie,  dass  die  Ursache  davon 
eittw  geringen  Beimischvng  ,von  kohlensaurem  Kalk  zu- 
raschreiben  ist   Der  innige  Zusammenhang  desselben 


*)  liOiDorphisiiiiit  ttad  Mymerar  IsenNnphiMBiis  von  T.  Sehet* 
rer.  Braunschweig  1850.  Seite  50. 
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mit  der  GriMrie  ist  sehr  beachtenswerth  und  scheint 

über  die  Büdungsweise  der  L^Utera  Liohl  zu  ver- 
breiten. .  . 

Dass  die  Grünerde  als  ein  Zersetzungsproduot  des 

Augits  angesehen  werden  muss^  kann  kaum  bezweifelt 
werden,  auch  sind  Pseudomorphosen  derselben  nach 
Augit  aus  dem  Fassaihal  besonders  geeignet,  diese  An- 
sicht noch  zu  uiiterslützeü. 

Die  crystallinischen  Gebirge  ,you.J^ai^4}'  4cnen 
üe.  yerfM^h^^^ten  Zer8ßlzi|i|gi||Hrodw^te  hfqrvi»f egtuc^ 

sind,  enthalten  nur  Feldspalii,  Augit,  Olivin  und  Magnet- 
eisenstein. Aus  dem  ii  fäli^pathi  ^w/f  Icher  hauptsächlich 
zur  ZeolithbjUimg  verwandt  wird,  ist  die  Granerde  nicht 

abzuleiten,  obwoiil  das  ia  derselbe^  .enthaltene  Kali  aus 

dieser  ersten  Quelle  fliessen  muss. 

....    >•   .       >  ■  • 

.  Bbenfl»  Ist  der  Güm^  der  aisserdem.  in  iüa  ttenfeni 

vulkanischen  Gesteinen  Islands  durchs ehnittlich  kaum  2 
Procent  übersteigt,  nicht  dam  geeignet,  aus  sich  die 
SMmtM  hervorgetm  zu  lasseii.  Wqr  werden  lUber 
hauptsacliiich  auf  den  Augil  und  MagneMtffinstein  zurückr 
«eftthrt.     ;  .  .  ; 

'  Die  weitere  Betrachtung  tiber  diesen  hier  angeden- 

teten  metamorphischen  Process  werde  ich  bis  zum 
Schlüsse  dieser  Arbeit  verspären. 

Ich  habe  femer  eine  Grünerde  von  Eskifiord,  deren 

Spec.  Gew.  ~  2,677  gefunden  wurde,  einer  Analyse 
unterworfen,  welche  folgendes  Reinltat  ergeben  bat; 
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Kieselerde  .60^085 

Kalkenlc      .    0,095  :  :  •  ^ 

N&trou  2,514     -.MV/ii-.-*    t-'i  »  >ni; 

»      ■..  «ln')n  I   Kalla;«',  n  »i  ü  5,036  ;ij:ih'>  i, .      .  i  lA 
1       'ttJ'Hi>  WwWöTii;  fix   j4»44l  u-jrti-^i.}  ,h      .  ) 

'  .    i.     ^  ■  '    ■    •..98,131.;!  f  ■ 

Diese  Gr^üfiiiiiai:  weiche  eine  molirtjiiAlgrüaß^Lfllrr 
biuBg         «nd  nimieiiflipli  iiiil  heUeren  JireMem  4^ 

zogen  wird,  ist  kein  homogenes  Mineral.  Veiiuulhüt;h 
ist  der  naoki  der  .Formel  (R)  (Si)  gebildeten  Giluier]^^ 
eine  ^ewi«At;iDttikititflt  WieMMe  heigeiiMt^,  ii  dass 
eine  nur  sehr  unvollkonunene  Übereinstimmnng  zwischen 
Beobachtung  und  Reehnujg  ^^aielt  werden  kann^i 

5.  l|ydrGsilicit 

Im  Palagonittuff  von  ^alagcmia  und  von  Aei  CSastellp 
werden  die  BdUungen  und  Spalten  des  Gesteins,  in 
denen  der  Herschelit  und  Pfaillipsit  in  schönen  Crystall- 
gruppen  vorkömmt,  meisteatheils' mit  einem  schneeweissen 
aiiorp]ieH<]fineialköFper  ausgekleidet  getoden^  dem  ich 
den  Namen  HydrosHicit  beigelegt  habe.  Das  spec,  6e-# 
KFiciit:  'konnte  -  m  iiMaBgäl  jai-  Maternil  Mnohti  bestimttl 
werden;  ich  schstze  dasMlbe  M  Die  BMMe'isI 
sehr  gering  und  erreicht  kauni  die  der  Kreide;  der 
Bmdi  ist  uneben  :«nd  matl^ 

Dem  HydrosiMmi  isl  eine  nicht«  mibeirttehlübhe  Hengcl 
kohlensauren  Kalks  beigenüseht^  der  nicht  zur  Yerbin«^ 
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dung  gehört.  Beim  Übergiessen  mit  Salzsäure  entweicht 
das  Gas  und  das  Silicat  schliesst  sich  dann  ähnlich  den 
Zeolithen  sehr  leicht  auf  und  gelatinirt. 

Da  der  Hydrosilicit  den  Palagonit  in  sehr  feinen, 
kaum  millimeterdicken  Rinden  überkleidel,  so  hielt  es 
äusserst  schwer  das  hinreichende  Material  für  eine 
Analyse  zu  erhalten,  und  ich  sah  mich  genöthigt  mit 
einer  sehr  kleinen  Menge  zu  arbeiten,  suchte  aber  die- 
sen Mangel  durch  eine  besondere  Vorsicht  in  den  Ge- 
wichtsbeslimmungen  einigermassen  auszugleichen.  Der 
Hydrosilicit  von  Palagonia  hat  folgende  Zusammen- 
setzung:   •      .  •    .         '        -      •'♦»   i.i  ».I 

Mbil         •    •  :  j  '    Im  {in  i  Sauerstoff 

Kieselerde         42,018'::  i,..  22,239 

!  ■      Thonerde  ,.  .-j  4,946  2,618 
Kalkerde  27,195  \  Inw 

Magnesia  3,4081    J  ^^^^^ 

Natron  .    'I  2,5071      .(  ' 

hin-  Kaü  •    •     2,669)  m% 'itvV 


tu 


Wasser  +C      15,057  13,386 


-Uli'  Unlösl.  Rückst.      2,189_  wn.  |. 

tvi^/r.  '  99,989?  Ui'ini  .'■ 

t  In  der  Thonerde  sind  Spuren  von  Eisenoxyd  ent- 
halten. Der  Hydrosilicit  erscheint  mit  dem  Phillipsit  in 
sehr  enger  Verbindung,  dient  ihm  zur  Unterlage  und  ist 
jedesmal  zuerst  gebildet  worden. 

Er  lässt  sich  daher  vom  Phillipsit  kaum  vollständig 
trennen  und  die  in  der  eben  angeführten  Analyse  be- 
findliche Thonerde  scheint  grösstentheils  nur  durch  eine 
Beimischung  jenes  erklärt  werden  zu  können. 


iL-  - 

>   Gc 


^7 

Die  Norm  des  Phillipsits  ist  den  vorhin  mitgetheil- 
taa  Aiüljs«!!  za  folge  (8,  1;  4).  Um  die  Verbm- 
dung  des  reinen  Hydrosilicits  zu  erhalten,  muss  daher 
die  BeiiiM8<^u^  Ton  f  hiiUpsit  und  koblenMiur«»  KaU(  in 
Abzug  gebffichl  fMrtoi. 

Für  die  mitgcthcilte.  Analyse  s^d  aly^^tf*^  folgende 
Gieicbungen  anzusetzen:  ,u\ 

 ^^  +  «^  .  r«^^» 

3N  =   2,618  . 

M  +  üi  -f:  Z  »  10,195 
H  +  4N  +  2Z  »  13,386. 

Aus  diesen  Gleichungen  j^i^ßtffv^y  ßi^i^ 
Methode  der  Uelii^tei^J^dr^:,    ,  j  ,  ^   ^  ^ 

;  -.-M  8,012 

Legen  wir  für  den  Phillipsit  in  Bezug  auf  die  Ver- 
tbeiliuig  der  iiemoipbea  Bmm  in  &  die  An^yse  &  264 
stt  Gnmde,  so  wird: 

a  =  0,2700 

..•\\ 0  3054  ^'■'^-'■''■J*'^'^'* 

Briftgl  nmii  die  den  G#dma  If  w»d  Z  eiÜ|iro€inMdea- 

Mengen  von  Philltpsit  und  kohlensaurem  Kalk  in  Ab  zu  er, 
und  redttcirt  dann  die  reine  Verbindung  des  UydrosUicits 
auf  100,  so  findet  man: 

20* 
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fficsebrde  44,89» 

Kalkerde  33,322 

MtgaoHa  4^600 

Natron  2,106 

Kali  1,859 


28,768  28^768 

9,476  X 


12171 


0,315 


Wasser       13,214      ll,74d  11,748 
100,000. 

Ans  diesen  SauerstoffVerhäitnissen  ergibl  sidi  die 

Koiiü  (2,  1,  1)  und  die  slöchiometrische  Formel: 

Zwischen  der  Beobachtung  und  Rechnung  zeigt  sich 
dann  folgende  Über«lMSlfttnmng'^'<^  ^  '^^   '  " 

M=  11,908  (2,1,1)  Beob.  Berech.***'*'  '  ^" 

Kieselerde  44,899  44,999  +  0,100 

Kalkcide  33,322  32,602  —  0,720 

Magnesia      4,600  4,500  —  0,100 

Natron  .  2,106  2,060  —  0,046 

Kali         '  1,859  1,819  —  0,04Ö 

"   "Wasser  13,214  13,394  +  0,180 


Dieselbe  oder  doch  eine  s^hr  ähnliche  weisse  Substanz 
erscheint  ebenfalls  in  der  Gestalt  feiner  Obergtinge  in 
manchen  Höhlungen  der  Palagonitformation  von  Ad 
Castello.  Es  hielt  indess  äusserst  schwer  das  zur  Unter- 
HNihang  nothife  Material  so  behonlmells  mid  idi  sah 
mich  daher  auch  hter.genöihigt,  mit  s(3hr  kleinen  Men- 
gen m  ariMiten. 

Die  Analyse  ergab: 
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IBwelbrde  ^,314 
Thonerde  3,141 
'KUHwrde  98^701 
.  '>    Mifneiift  8,662 


.  '  100^00. 

Das  Verhäiiniss  von  Kali  zu  Natron  konnte  nicht 
bestimmt  werden,  man  kann  es  vorläufig  als  zu  gleichen 
Theilen  Torhanden  ansehen. 

Die  Zusammensetzung  des  Hydrosilicits  von  Aci  Ca- 
stelio  der  mitgetheiiten  Analyse  zu  Folge,  die  wir  jedoch 
nnr  als  eine  provisorische  betrachten,  ist  von  der  des 
Hydrosilicits  von  Palagonia  nicht  wesentlich  verschieden. 
In  jener  bemerkt  man  nur  einen  etwas  grdssem  Magne- 
siagehalt, auf  Kosten  von  Kalk  und  Alkalien. 

Die  weissen  amorphen  Überzflge  in  den  Höhlungen 

beider  Palagonittuffe  haben  eine  sehr  ähnliche  Zusaiu- 
menselzung.  Sie  bestehen  vorzugsweise  aus  Uydrosüicit 

von  der  Zusammensetzung  R^Si'-f^^»  ^^i** 

mischung  von  kohlensaurem  Kalk  und  Phillipsit^  dessen 
strahiige  und  büschelförmige  CrystaUe  dem  amorphen 
Mineral  meist  aufliegen,  sich  aber  auch  zwischen  das- 
selbe gewührdich  so  zu  verzweigen  pflegen,  dass  eine 
mechanische  Trennung  beider  kaum  zu  bewerliiStelU- 
gen  ist. 

Es  wird  dem  Leser  nicht  entgangen  sein,  dass  die 
St^iometrische  Formel  des  Hydrosilicits  mit  der  des 
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Augits  übereinstimmt,  nachdem  derselben  3  Atome 
Wasser  hinzugefügt  suid.  Der  HydrosUidt  ist  daher 
als  ans  Augit  hervorgegangen  sn  iMirachten,  er  ist, 
Ahnlich  der  Grünerde  ^  eine  Metamorphase  des  AugitSj 
hei  deren  Bildung  ein  sel^r  erhehliclier  Austausch  der 
isomorphen  BestandtheOe  vor  sich  gegangen  Ist.  Anf 
die  nähere  Betrachtung  der  dabei  stattfindenden  Ver- 
hältnisse werden  wir  noeh  ein  Mal  gegen  das  Ende 
unserer  Untersuchungen  zurttokkommen. 


,1 
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XII«  Einige  allgemeinere  Untetrsnehongen 
über  die  Bildung  der  crystalliniscken 

Gesteine. 


Am  Schlusge  meum  Arbeit  beabsichtige  ioh  Uea 
Venudk  zu  Mclieii^  die  mämiiebfftltffeii  von  mir  sodieii 
mitgetheilteii  Beobachtungen  unter  einander  zu  einem 
Ganzen  su  TerknttpCeA  «nd  dieselben  im  Zasammenbang 
nn  Mracbteii.  Der  SdiwieHgkdIt  dieser  Axigahe  bin 
ich  mir  bewusst,  und  ich  fuiile  es  zu  wohl,  dass  man 
bei  geologischen  Betrachtungen  den  sidiem  Boden  der 
Briilmng  leidil  z«  veriassen  geneigi  isl,  der  allein  eine 
wissenschaftliche  und  exacte  Grundlage  gewährt. 

Im  Nadrfölgeniten  werde  kk  dtktf,  s6  w^t  als 
irgend  mdgKdi,  micb  Mmtthen,  meine  fernem  Fonsdknn- 
gen  Hand  in  Hand  mit  der  Beobachtung  gehen  zu  lassen 
nnd  auf  sie  gestttUsl  eine  Reihe  nothwendiger  Folge- 
rungen abzuleiten,  die  mit  der  Zeit  för  den  Fortschritt 
der  Geologie  nicht  ganz  unwichtig  werden  können. 

Die  von  mir  bisjetzt  mitgetheilten  Untenmchungen 
bmben  i»f  der  Annahme  von  zwei  Gnindsfttzeny  wel^ 
che  durch  die  Erfalirung  hinreichend  bestätigt  sind, 
Qimici^  auf  der  Lehre  der  Zusanunensetzung  der  Körper 
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nach  einfadieii  ZaUenverhältDteen  und  auf  der  toomoipben 

Substitution. 

Scbeerers  Lehre  vom  polymeren  Isomorphismus  habe 
idi  nur  bei  der  Zusammensetzung  der  Augite  erwtiint, 
sie  greift  jedoch  in  das  Wesen  unserer  Untersuchungen 

lOd^l  mfi..  Mßfi,P^  4ie  j|tPmiatis(^^,¥eriiftlif|^ 
des  AjigiteiB .  denken  wie  man  will^  so  kaiui  man  doch 

in  Übereinstimmung  mit  den  Beobachtungen  bei  ihnen 
die  Vertretong  von  3  *Atomtfit  Monerde  durch  Z  Atome 
Kieselerde  als  wirklich  vorhanden  betrachten  und  sie 
nach  Umstanden  als  Rechnungsgrüsse  einiüliren. 

Um  in  di«  BiUitogilwCiile  dat  eryslidUiii^hiB'  Ge- 
bhgsarlen  auf  unserer  Erdrinde  eine  klarere  Einsieht 
au  erhalten^  müssen  wir  zu  den  beiden  ersten  Axiomen 
nooh  ein  drittes  hinnll^en^  iatae  deaaeH.  Annahaie  ftai 
alle  gcolQi,nschen  Forschungen  im  Sande  verrinnen; 
liämiich  das  vom  ursprüngtiehM  fi»urigflfiflsigeil  Awiaid 
«merea  HnneM.  -'.«'i  . 

Ohne  dieses  Axiom  ist  das  Wesen  der  Vulkane  mid 
der  heimsen  QueUen;  die  Eri^lHiiifg  der  fiehirgei  die 
Zunähane  der  Tempeirat«r  in  den  liefon  BniiNyditeiii  die 

Abplattung  des  ErdkOrpers  an  beiden  Polen,  die  sä^cnlare 
Bewegung  isk  den  erdmagnetiselüsn  UwMleii  undt^nd^ 
lieh  die  Bildung  der  crysttdIintsAen  fiealeine  nipht  ge- 
nügend zu  erklären.  ■     '     .  ii-  , 

Diesen  Geg99»imd  von  ä$m  fdlgeMeinem 

Gesichtspunkte  zu  betrachten,  als  es  bisjetzt  goscheliLn 
ist^  wird  zunächst  mein^  Aufgabe  sein |        de«  ,  ich 

indess  weit  entfeml  biaii  gu  g|auMij  4ms  «io'sckaii 
• 

Jets!  nu  einem  |)ßfr|edjgendeii  Abschlüsse  gebracl^t  wer- 
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den  konnte.  Mati  \tnn  dieses  hier  um  so  weniger  ei^ 
w«vteii|  4%  in  ieiug^  iuf  die  Altern  cryitaHlnisehen  6e^ 

nidit  in  der  Menge  und  Gflte  existirt^  als  es  zn  tiefer- 
gMfenita  FoficMiifgen  «nbeteir^  n&lhig  M. 

Aber  auch  ein  blosser  Yersuch^  in  dieser  Rfehhmg 
einen  neuen  Weg  einansclüagen,  wird  nichl  missbniigt 
werdeii  komiesj  und  vrir  werden'  uns  'oMem  ^le 
einen  Schritt  genähert  haben ,  wenn  wir  aus  4m  W* 
hendenen  Beobachtungen  gewisse  Erscheinungen  erklä* 
Iba,  die  sieh  .änf  mAM  Weise  sieht  etUAren  Inssen^ 
oder  die  vielleicht  bisjetzt  ganz  und  gar  übersehen 
worden  sind»        '  '  /  ' 

DiA  onfAUMMMn  GesleWe  nnsmr  MiMM  be«* 
stehen  gegenwärtig  aus  Silicatmassen,  zum  bei  weitem 
grüteni  Theüe  nim  KiesMsftnr^  vM  6  lletflilox|den, 
mendPde,  Ei*n  AI  venisUetedB  Oxydatten^üfl»,  Valh«; 
erde,  Magnesia,  Natron  md  Kall  Verwandte  Kdrperj 
S.B.  Mangan,  Chrom,  Jühion  :Q.s.w.^'.iMien  jene  aiit^ 
nhter  ganz  oder  iheHweise  vertteten,  ohne  elne'wtttenl- 
liehe  Veränderung  herbei  zu  fttlireti. 

Zwisdi^n'  diesedi  Bilieclmtoenf,  voa  denen  wAr  tiieihi 

wissen,    theils  zu  l)e\\'üisen  versuchen,    dass  sie  aus 

(eurigOHi  J^iusse  . hervorgngangen  sind,  treiben  sich 
ScAnrefel,  CMor,  Phosphor,  KeUe,  flvflr  «hii  aOem 
Wasserdampf  sporadisch  umher,  und  haben,  in  Ver- 
bindwig  *il  dem  Meere,  und  der  Atmosphire  jene  all* 
mAUilsh  in  die  «toiofphisoiien  «nd  eedimentAr«*  4Sm^ 
birgs arten  umgewandelti  - 

Die  Bi)dmi99reMne  der  m^lamrphiedMit  fiesteinoi 
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mit  Aiunihne  einer  eimsigeii  bee(iaff|ten  Gruppe  wiBOtri 
balliger  Silicate,  der  Palngonite  und  Z^^litbe^  sind  hier 
yon  Qineni  Belr«d»iiingeti  aiflgo^ddoflseii; 
lUpii^chea  CMbirgsarten/  besoadew  der  wieni  Zeil,  inid 
ihrer  Entstehung  sclienkw  wir  «uMMm  unsere  Auf- 

JHe  wjXtlm  Dichtigkeü  der  Brde  hai  «Iah  «aeli  Reidia 
interessanten  Versuchen  mit  der  Drehwage  zu  5,43  her- 
avagealeUt.  Die  Schiebten,  weleke  die  Miaere  fesl« 
Oberfläche  der  Erde  bilden,  und  von  denen  wir  an- 
nehmen müssen,  dass  sie  sich  ans  der  ursprünglich 
eryaUdliniichen  linde  MtwickeH  habtn,  90  wie  viele 

crystallinische  Gcbirgsartcn  selbst,  besitzen  durchschnitt- 
bcb  kaum  die  halbe  Diobfigkeiti  die  wir  im  Mittel  der 
gincen  KngeK  »isekreiben. 

Es  ist  daher  unläugbar,  dass  das  was  an  Dichtigkeit, 
im  Yerglekb  2u  der  mitUem  der  Oberfläche  abgebt^ 
deM  Eeme,  odcir  den  inncraten  Theilenl'ier  Brde  in 

eifcöhtem  Masse  zu  Gute  komme. 

Die  £rde  kann. in  ihrem  briibafcen  Bildangssttstande 
als  euie  im  feurigen  Fhias  stob  befindende  MeUdBeginHig 
angesehen  werden,  um  deren  dichtesten  Kern  eine 
Reibenfolge  eoncentriacber  Mncbten^  deren  Dicbligkcit 
nach  der  Oberflftebe  Un  abnimmt,  sich  abgelagert  hat 

Die  leichtesten  Metalle,  z.B.  Kalium ,  Natrium,  Sili- 
^km  nnd  andere  y  mnaaen  daher  Tomtgsweiee  an  der 
Oberfiflcibe  yertrele»  sein,  wftbrend  diese  in  Msm 
Schichten  bis  zum  ailinähligen  Verschwinden  durch  an- 
dere ersetzt  werden.  Ein  contintuiMi^  Übergang  der 
leiöbtem  Misdnuig  an  dw  OÜerttdie     di^  specifisch 
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scbwerern  in  der  Tiefe  kann  ikher  muM  in  Abrede 
gestellt  w^rdj^n.  -  :  . 

Diese  ebenso  einfache  als  noUiwendige  Annahme  ist 
im  Wesentlichen  mit  den  geologischen  Beobachtungen 
in  Obereinstinunnng  und  llisst  sich  namentlich  auf  die 
Lehre  von  der  Bfldnngf  der  cryslallinischen  Gesteine  mit 
grossem  Vortheil  anwenden.  Bevor  wir  jedoch  zur 
Erdrtemng  dieser  Verhältnisse  übergehen^  schicke  ich 
noch  folgende  allgemeine  Betrachtungen  voranf. 

Bezeichnen  wir  mit  die  mittlere  Dichtigkeit  an 
der  Oberfläche^  mit  D'  die  Dichtigkeit  im  Ifittelpunkte 
^er  Erde,  mit  R=sl  ihren  Halbmesser,  so  kann  die 
Dichtigkeit  D  einer  beliebigen  Stelle  im  Erdinnern^  die 
um  die  Entfernung  r  Tom  Mittelpunkte  absteht,  durch 
die  Gleichung  ' 

D  =     —  (D'  —  DO)rr 
ausgedruckt  werdenu 

Aus  diesem  Gesetze  für  die  Zaiiahme  der  Dichtigkeit, 
welches  als  das  zweckmässigste  erscheint,  und  mit  Hülfe 
▼on  D®  und  D'\  der  miltteren  Dichtigkeit  des  ganzen 

Erdkürpers,  kann  die  Dichtigkeit  im  Mittelpunkte  und 
die  DichtigkeU  jeder  um  den  Mittelpunkt  concentrischen 
Schicht  berechnet  werden. 

Wir  betrachten  zuerst  die  Masse  einer  unendlich 
dünnen  Kugelschicht. 

Diese  ist 

t'     4^rr(D'  —  (D''-^  DO)rr)dr. 

■  * 

Die  ganze  Enhnasse  findet  sich  dann:        •  -i  • 
'4»D'nrdr  —      4»{D'— D«)r*dr  -=  4»A*I?;'. 
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'    Die.  Integration  gibt: 

Wird  das  Integral  von  r  ==  0  bis  rWRssl  aus- 

gedeliiit,  so  findet  sich:  . 

norm        ^  ^       berechnet  wird! 

Die  mittlere  Dichtigkeit  ider  ganzen  Erde  ist  nadi 
Reichs  Vemchefi  ss  5,43. 

Bin  sehr  genäherter  Werth  für ^D^  oder  für  dte^nitt- 

lere  D|chtigkeit  der  äuss^ra,  aitpsten  Erdkruste  iasst  sich 
^  .folgenden  A.Q|jqf|i)en  der  cipeeij^^l^ßii  .^wi/c^ie  der 
in  ihr  allgemein  und  hauptsächlich  verbreit^t^j^jlf^^r^^ 
korper  bestimmeif.o^j  —  f t  ^       ■  " 

Das  Spcc.  (iew.  des  Ürlhoklas  istrAa^»2^5S^3ftif^iNBa: 
.  :       -i{:deirCAlbit8^*'^  vx--«kjl^ib  «iii^A'^> 

"Il-r??  '^  i  ■rldes.0««r*eSnf/!-i/«p?2|ß4iji  ^bihl^ 

I  tv:  j  >  •  :  des  ürkaiks  :   .  ;i»  s?p'(f  ,ö0'ff-'*tff -^SB^ 

F  :  J       ''  imStÜ!^   :Td^  Wt,9»'f'^<jr>lMtoil 

:  '(f;^).^;     -  *       Mittel  DO'        (  ^cs  2,iK^..^5Wf^5i* 

Aus  D®  und  D"  berechnet  man  alsdann  die  Dichlig- 
keU  im  Mitlelpimkle  der  Lrdc  Mtm^d^ 

D'  9,585. 

Die  ZnndiPlie  der  DkhUgkfiil  (^9»,  dtr  Oberfflildie 
der  Erde  gegen  den  Mittelpunkt  hin,  für  einige  ein- 
fache Werthe  von  r  übersieht .  n^an  in  nachfolgeader 
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r 

D 

1,00 

2,66 

0,99 

2,79 

0,98 

2,93 

> 

0,97 

3,07 

Kalk 

0,96 

3,20 

Magnesia  1 

0,95 

3,34 

f 

0,94 

3,47 

if 

0,93 

3,60 

t 

0,92 

3,72 

0,91 

3,85 

} 

0,90 

3,99 

Thon erde 

0,80 

5,15 

Jod,  Eisenoxyd 

0,70 

6,29 

Tellur,  Chrom 

0,60 

7,09 

Zink,  Eisen,  Zinn 

0,50 

7,85 

Cobalt,  Stahl 

0,40 

8,47 

Uran,  Nickel 

0,30 

8,96 

Kupfer 

0,20 

9,31 

0,10 

9,51 

0,00 

9,59 

Wismulh  . . .  Silber. 

Der  mitgetheilten  Rechnung  zu  Folge  würde  in  einer 
Tiefe  von  etwa  400  Meilen  die  Dichficrkeit  des  Meteor- 
eisens  zu  erwarten  sein,  und  dem  Mittelpunkte  der  Erde 
eine  Dichtigkeit  zukommen,  die  fast  das  gediegene' 
99li6T  crreicklj  .  <i  ..  ..ii.:  i' .  :  .  •!  ....j  i,  .•• 
.  Nimmt  man  statt  der  von  Reich  beobachteteu  mitt- 
lem Dichtigkeit  die  Angabe  von  Baily  an,  nämlich 
D"  sc  5,67,  so  würde  die  Dichtigkeit  im  Mittelpunkte 
sich  =  10,37  ergeben.  •    .  .. 
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Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  wenn  man  ein 
anderes  Gesetz  für  die  Zunahme  der  Dichtigkeit  zu 
Grunde  legt,  namentlich  fUr  D'  'A  westfitlich  verschie- 
dener Werth  hervorgeh  RH  würde. 

Das  angenommene  Gesetz  ist  jedenfalls  das  ein- 
fochste  und  zweckmiaaigiile.  Die  proportionale  Dich- 
tigkeitszunahme D  =  D'  —  (D'  ^ —  D^)  r  ist  mathematisch 
nicht  zulässig  j  da  fiir  negative  Werthe  von  r  eine 
grössere  Dichtigkeit  als  im  Miltelpunkl  gefimden  vnrd. 

Ausser  der  allmaliügcn  Dichtigkeitszunahme,  von  d^ 
Oheriläche  der  Erde  gegen  ihren  Mittelpunkt  hm^  die 
bei  der  Bildung  der  crystalllnischen  Gelleine  von  grOss- 
ter  Bedeutung  ist,  komjfien  noch  zwei  Factoren,  näm- 
Uch  die  Druck«*  und  di»  AbkIdiInngsvfMrIiiltnisae,  we- 
sentlich in  Betracht.  Den  erstera  schenken  wir  zunächst 
unsere  Aufmerksamkeit.  ' 

Wenn  von  eklem  Dndi  im  Brduinern  die  Rede  isl| 
so  kann  dieser  nur  durch  elastisch -flüssige  oder  tropf- 
barflässige  Kdrper  erzeugt  werden.  Unter  den  entern 
wird  der  Wasserdampf  die  widbligste  Stelle  eittnelunm^ 
ohne  dessen  Einfluss  das  Spiel  der  vulkanischen  Aus- 
hffiriie  übeihMipt  Hielit  erkliit  werden  kmau 

Die  Spannung  des .  Wasaerdampfee  bei  dencT^kani- 
sdien  Ausbrüchen  ziehe  ich  jedoch  nicht  in  den  Kreis 
«merer  Untenmckangen)  wmk  äoä  die  dedondi  e^* 

zeugten  Druckkräfte  wahrscheinlich  nur  untergeordnete 
Grössen  gegen  diCi  weteke  in  hedeutmid^  üelea  durch 
die  femigflttssige  Brdnmsse  setet  berwgebraebt  werden. 

Dass  der  Druck  hei  vii^ea  geologischen  Vorgängen, 
bei  gewissen  Gesteinsbildungen  mn  Beden  des  Meem^- 
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M  wie  im  Imern  der  Bnie  bei  der  BiMttg  der  etf^ 

stallinischen  Gesteine  von  grosser  Bedeutung  sei,  habe 
toh  theils  aadarweitig  ausgesprocken^  ibeiis  venuathet 

Seit  einiger  Zeit  hat  Bnnaen  ^diesen  iOegenalaiide 
seine  Aufmerksamkeit  geschenkt  und  in  Pogg.  Ann. 
Basd  LXXXI^  562  eine  Reilie  Ton  Yenedten  beiumnt 
fvmaeht,  «*i  denen  liervotgelil,  dasB  die  Temperalnr 
des  SchmelzpunlUes  mit  dem  Drucke  wächst. 

Die  Venueliey  tob  denen  wi  leiur  ivineehenawerlli 
wäre,  dass  sie  bald  in  weiterem  Umfange  ausgeführt 
würd^,  zu  welcher  Hoffhung  die  vorläufigen  Mitthei« 
taittgen  bereehtigen,  benieben  sieb  dierdingsi«  nur  enf 
zwei  leicht  schmelzbare  orgaiüsche  Substanzen^  auf 
Wallrath  und  Paraffin. 

Bebn  Walb^lh  rftckt  bei  einem  Dmeke  von  100  At- 
mosphären der  Schmelzpunkt  2^,  1  C,  beim  Paraffin  bei 
demselben  Draoke      6  C  in  die  Hobe. 

Es  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  ein  hoher 
Druck  in  ahnlicher,  vielleirht  in  nicht  ganz  so  merk- 
Heber  Weise  auf  erstarrende  Sdieatinasflen  wirkt»  W^nn 
bei  den  letztem,  unter  einem  Druck  von  100  Atmosphä- 
ren, der  Schmelzpunkt  auch  nur  um  l^G  erhöht  wird. 
SO  wftre  dii^e  Grdsse  hinreichend ,  um  daraus  manche 
für  die  Geologie  der  Erde  und  namentlich  für  Bildung 
der  crifstaliiniscben  Gesteine  wichtige  Momente  zu  er- 
klären. 

Das  Gesetz  der  Abhängigkeit  des  Schmelzpunkts  vom 
Druck  bei  den  verschiedenen  Kdrpem  ist  bis  jetzt  iioeb 
nicht  von  Fern  bekannt,  es  wftirde  jedoch  für  die  wn«f 

tere  Entwicklung  der  Geologie,  namentlich  für  die  Bü-« 
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dung  der  crystallüuschen  Gesteint,  von  besonderer 
Wiolitigkeil  wordmi..  IHe  wenigen  ..lufigdfttkrteii  "nitt* 
sadien  ai^inMfindesi'aaqh  alolil  •QiteiAiind;  lun.  dKrf 
aus  neue  Schlüsse  tu  ^hen  und  auf  sie  we&^reifendere 

Bmum^  vorkki  nut^etlieille  B«ol»«ditiii^i  habe» 

mich  jedoch  veranlasst  zn  untersuchea,  welcher  hydro- 
statische DnMk  .aB  fltoer  i>aM»igra  fitotte  kn  Effduuiem 
bei  der  verUn  angegebenwi  DiehU^^itsanndioMd  er- 
warten sei.   .  . 

Der  Dnwb  üvf  die  FUkiutfneiiheil  luui  ia  der.EttW 
fDHiung  r,  tfurdb  eine  flüssige  Schickt  tiwischen  den 
Grenzen  r.ttad  B^  d^ren  DichligifcciiSflKuaahme  djttch  die 
Gleichung 

•  D  =r  D  —  (D'-.  DO)rr    ;  : 

ausgßdrucK^  Yfkd^  eiigibt^sicih^  urie  ^iduds  leiahti  w  aehen 
ist,  folgendermassdn:. 

6  ^  /l  (1^  tfr»^!«  (D'--DO)r^)  (b'-l  (D'-  Dö)rr)  dr 
|nD  D  (R«-r»)-i%n(D'-D«)D'lRJ-r5)-5(D'-D«)D'pi*-r*) 

SeUt  man  für  .D^^  jin4,:ff  di^ J^fdüenwerl^g  so 
wird:  ; 

ü  =  192,62  (R2-r2i^55^6Q.ift5^rnrma9,585(Bt^f1i 

Um  diese  Druekkrafl  mit  dem  gewöhnlich  üblichen 
Dmckmasie  in  AtnoapbMn  vergkieben  zn  böimien^^  ist/ 
wie  sieb  diasei  «eigen  Uisst|i  der  bcAlüimle  Wcrtb  d«8 

Integrals  6  unl  einer  Conslanle         •  _ 
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Jö^#u^^^p^^#ef|f.3,,  jE[e^:.Ei*i?>>esser  (^pr  löffle  setze*  wir 

um4  r  wie  vo^l^n  =5,43- .  I>öf  i«f,A^W!flffPA 
^^det  sich  fds^ffu^^e^kO^^^^^ 

Der  im  fonem^der  Jr^e;  in  v^^ 
stattfindende,  Druick;  wenn  man  sicl|  die  ganze^Ku^^  im 
fliissigen  Zustande  vorstellt,  nach  mechanisclien  lilas»^ 
einheitei^^  scj  wie  in  Alnaosphluren  angegeben ^  '^^uf^ 
nac^otf^iiäiir  T  für  einige  einfache  V^ei^erWni' r 
beredmet : 

fiÜ    f in  #}J    Il  lll'lriliü.'Uil    n$\t. '1    < /llig  fifai'i.'  '*i«i 

-iV/  iSi-*  n.  'r^\  jM'^?w  -.  M^^  d  in...  ni.'i^j  iui 

I.  u'iL-^v^^^         1»?^^  -  IMI 
0,97     ,  1,948    ,  53070  , 

1  .  fO  o*ir:ifq>j<H0^4  :  >I»  «»4154  113180 

«•jd>:JvU{,üiii;P;ö        17,3?.2  „,.„47^680.1,  ^i^j 
n.dvi:  ,.^"0  %l  •'•-^ 

-ofoT:^  n'»h  ilfl^^       Qiij^^Q  229*^ 

iio  ii|)^^m;  -lobögiß^Ö^*'  ' 2441*900 ''ii'''  ii  ni  t'-.i.» 

ZI 
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Wenn  bei  deojifttaneii,  M  denen  ipuweifeUuift  der 

grössere  Theü  unseres  Planeteii  besteht,  der  Schmelz- 
jiiäM  ä6tBeW^\  Mi  fbiieMMM  ftrnctti^'^iiii^WMi 
li'o  drähgt  iicÄ  tin)^  (K^  frnge  ihif,''*ib  bei  so  ungiB^ 
heueren  DruGickräften|  als  die  ebei  Wriiöhheten  sind^ 
iiilftk  b^r  4il'']^öii<^n'  teihperatuVäir,  ""AVW'im'^^' 
inncrn  zu  erwarten  liaben,  in  grosserri  Tieföh  überhaupt 
nocfi  ein  flüssiger  Zustand  denkbar  sei. 

Piese  t^rage  wurde,  sich  aniifthren'd  peanlworteii  .u»- 


sen,  wenn 


'enn  die  Gesetze,  der  Wärmezunahme  und  die 
Abhänffiokeit. ,  der  Temperatur  des  .Schmelzpunkta  yom 
Dmck  hinreichend  bekannt  wären. 

Die  Annahme  meines  festf^  metallischen  Kerns  im 
hnmi  der  fird^  unter  der  'ftltm^flüaaigen 'Masse  hat  den 
mitgetheHten  B^^rlAingen '^sü^  t^olge  ^chis  in  sich  Wi- 
dersprechendes, auch  schein'eil  die  Äusserungen  des 
Erdmagnetismiis.diefbB  Ansicht bestl^^« 

Es  ist  zwar  nicht  zu  bezweifeln,  dass  die  soge- 
nannten niagne^|s^}|^(  Gew^^ejr  in  der^Al^iosphttre  oder 
vieHeidit  Aber  »miilUpn  ihreit  fSti  balmni^  und  dass  die 
täglichen  Variationen  und  die  S^cularea  Änderungen  der 
magnetischen  Bkaneiite  nur  der  iuhifita  festen  oder 
festwerdenden  ttlAu^  «^«siulieB  8in#/^ 

Der  Sitz  des  grössem  ;1'heil!s  der  eMimagnetischen 
Kraft  I  welche  eine'^ol^e  Yerthe^ilung 
Fluids  vorauss^t^^^^  ^ts  ob  durchschrnttüch  in  jedem 
Cubikmeter  8  g^|^^i[^^zuin||f^^um  n^R^etisirte  pftin- 
dige  Stahlstibe  fi^ii^anden  lisst       den  geolo- 

gischen Erfahruni^en  ;(i|  Folge  in -der  äisyeren  Erdrinde, 
die  vermulhlick/i/VodMi  eiadr^Mhr  grosi|0  DickCi  noch 
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Nach  einem  approximatH^  Ül^^ri^lage ,  den  ütl^Hi 
fltiMifMv'-^  würde 

MagiKtisirimg  ¥«ii>'iNäem  ifattinesser  von  fast  119  geo«- 

M^'^Mniej  difrEre(^ei#ttn|^en;  des'Mignetisiiiitt  an  deir 
Brdoberfiäche  zu  l^ewirkeiP^lth  Blandie  seim  In  der 
WirUlchkeil  rind  iadess  diese  Voi^iMMmifig^il  iii^^ 

lüssißf,  da  man  wediM'  im  Kern  der  Erde  glasharten  Stahl, 
uwk  mm  r^HkOnmeae  M«ignetiBir8d^<erw«rteii  kann;  ' 

tid '  grössere  feste  Kugel  iai  Innern  dier  Erde  ange-^ 
ftdlttiM» '  werde»  iiiliasMi>  W  ^ea- MmgeMsaik»  an  ihrer 
eh'eHMMie^  m  ert^  dereii'>Mlteeiia%r' iilö|Mke^ 
Weise  noch  bis  über  die  Gegenden  hinausreicht y''lit 
tesmr  äiei'Diehtigfcdl  4ee  gAUttg^aw  Sieen^j  im  Tor- 
UnrinHlfMheMeii'ftecbiningen  m  F«dge/  zu  erwarten  ist. 

Yen  diesen  zum  Theü  noch  auf  manehen  Hypothesen 
mhendeii  Betrachtungen  Ober  die  DichtIgkeliWBniiaittid 
«ad  ^bei*  die  DrucMTfifle  tdl  IiHi^n  der  Erde  wedden 
wfar  limi^'feunftehst  %iM<^r  istti»'Gejg[<^aatäiide  mmür 
gentlichen  Untersuchong  surttcfc)  zn  dW^eteM/'ddMltf 
^'^Mfktg  der  cfY^iaUiilisehen  äestffine  an  det  8rd- 
oll«iAiiAe''tMid  deiir  tMeftt^Mtf^Me*,^  irgil  wir 
dAMMrf<-eiii^^>4bMl^  uiitetfireffMi^bt; 
-<^9m  anf'  die  Bildung  deir  crystaliiniscben  Gesteine^ 
nad  nanentlieh  anf  die  Ansaoadenmgf^dir^  dIahelMii; 
Minisridkörpej  der  l>ntfek^  erhebfieher  mitwirken  aiag^  ist 

21  • 
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Beobtchtvngen,  den  EinfluM  dess^^lmiii^ 

^tändem  und  iübav  4ie  Slriii^iiiwbMUmase  ery»!^ 

f,!iiJ>i^  :Er<jfceii;  odw; MetaUexyde^  welche  vorzugsweise  . 
di^fffli^tfiUiwai^A.ä^iofij^osaii^  Mkn^im 

vfrd  z.  B.  für  Kieselerde  und  Kalkerde  die  Tempfralir 

v^i.l80O^£i,wuig^ii(MMn«iA.iu;i£i^  mßimmm 

Sfsfeoii  tlcaolilefj  >eine  IMMlzJMrait  dir  Kl^selordie' liai^ 
W )i :  die  abffCii  inmob  lätßuAJkaXm  im^  wmsMxk/he' 

oii>  v.ouii  fi'i«jifii!i('jßii'j{(  Ji'.  Iiir>ifin 
fi  ,!,ümgekehrt  werdeÄifc|i«ifEBitBrrei».idw  r/^fnon  Jirden^ 

^t,  fifaü  ikaQii  UMg'  bei'  dec  aufmerksamen  Beitrpclituag 

bindung,  BfrtlNraflftimd^liiimlliissmw 

tWfiUdttfl  btton^fiifi'jlMiOfi^uA  »ib  luu  d^iifiioinKn  ^Ri' 


Digitized  by  Google 


m 

BM^y#dfii{'iOHl»^r^/.dapt;>Miiiiii)  hriit  I%rttltt  )4iiM«» 
«iyglilw^yjpMchiftd^  g.  B.  die  Ißriiiiite  von 

IMrt  fBkBci,  aosiUoi  Oktilhfll  ^  nm  4^riliib«l  'Mall  ülitf 
mamthinn^  ^deräl  OhrilH||>diä  ich  i  |€(Hiu<  gfiiprüfl  habiq 
daüiHMtf»  4ai»  Otpsl^  draif itUoK  Qltainiiit^iinM  nileUl 
4er  Feldapath  fest^woideii  Mli  *  ''-  .»onIr-  'I  it-:  l!',>lif  ,il 
{ü:  Jhik  miw  lMdeii''Wi[»U'  beaditetoy'  »t|w  IN 
Gingen  und  namentlidi  in  Crystallen  aoageMlIMtMi^ieli» 

i^pflg  tieUelcbiiaan) "grossem  Theile  einer  secundären 
BiWiWi  tlMlfefftUliy  imMkq<mä  daKk.  körnigen  Qv^rzr  in 
den  Graniten  y  der  entweder  nie  oder  jeden&Us  setteMed 
<3Pyg|talIi«rt,  nichl  verwechselt  W^den  dtirf. 
-  /  iPin  iCryattd^fwMftiildnlideniAlygni-l^^  tjaeislens  mil 
4mfm9tm^^^f^i»Mkk^  4m  umgebivgMi  iniehtti  i^e^ 

mfiin^  sid  sind  ohriift' Z^effel  spöter  als  Kieselgallorten, 
4ki:flViüii8clie0iikbi  idl^xUl  iieis^ 
Bnfdi  'enea9i»liMrden^ AnMek  wle':ifalNl  iw  iBiMii'dldad 
BU4urtj^wi§is6  bei  den  heissen  OüeUen  'noch  Ms  zum' 
iMÜgna  iTage^iieobeoblen  kajüii^  ans  dek^^Graidt  abge«-^  • 

<\Die  -EiniM)hlässe  anderer  Mineralkörper  ^  z.  6.  von 
deiL  B§rgcr]fsiilM  ;aiid  zugleich  die  grosse  Ruhe^  diO; 

')  Scbwefelmöfjbdäo  in  Bergcrjstall  einge^cblo^sen  findet  si/i^h 
miluoter  am  Glacier  de  Miago  an  Her  Südseite  des  Ml.  ßlanc. 
Bw  il«sg««e1ehii<»M(ikigbv|aar  (slieaer  Art  wird  in  uascrür  Samoi- 
hin  Wftlili^iim  ihi^ii>  Lmiii  t'ii  J<{i:ui.  ><!'i 
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ecblickt  zum  Beispiel  die  foikisten  Asbeslnadeln,  w^kshe 
im  '«iirt«ile«;uS|tiuiewf|>  KTeifleiiiiy^ 

l^koe  lieliliiAirt  1  Stt  iWorddniliMum  nodi  sichtbare  J'äden 
9^M^4^f^n:1ÜPJ^^^  CriMU  In^taponMlettt 
:    Die  KieseMnm)  siAelMi: ülerlMMpCj dWi  Bgilliiwi 

Uchkeit  zu  besitzen,  sowoU  im:  korig^n  Flillwe  iSiioli 

WöUer  lieM  mehrere  ialm  4w»g  '9ilae  fiiMdgaUerle 

Aus  dieser,iKigwüA>ft  iliflel  >e»  iSicU  »eriOltai^^' 

stallinisßhen  Gesteinen,  er  vorkümnit,  meisleiilhettt 
nur  btaif  .erMhita^.  «rtOurelii  dü  Qliiimetr:wd>MuiMRilM 
IWi  iter  FeUsfNrtb  «usory^isirl;  tebimd  «*M»!4ltttfle9 
Asbeste  u.  s.  w.  so  häufig  von  Quarz  umschlossen  w^de» 
und  bereit«  fertif  gebüdet  itMd^.  MMod^dw^JOesel* 

erde  sich  noch  längere  Zeit  in  flüssigem  Zustande  befand. 

Bei  einem  nähern  Studium  der  cryslalüniscbea 
tMtte  mm  4er  ^^ffOrn  Biiämpm^MilieikiQmMM 

eine  besondere  Aufilierksdmkeii  gesobeqkt  weiid^,  da 
sÄa^jZii  'den.  wjphtigsteja  Fyirtw>iiii(ge»>iau£.dieiäiaiWdei 
gehört  und  MAt  z^^;  mahrtlip  -irtthamiiiiilitiir  goigen»» 

gen  über  die  Entstehung  der  ältem  Qehixif^ßJ^usi^^y^t- 
anlassun^  geben  kaW^;.l      '       "  ^-  ^  -^T/mT  l.«  ;.. 

Brsl  nadi  der  Ausscheiduiig  des  Ouarzes^  wenn  diesai 
Überhaupi  möglich  ist  und  mki  durob  «ud<l#  ^W«»e9l«; 
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-deBkhn /!  gi}lil]idiipt)>'4ird  ^HM^Iiii^  '  Aussbnd^ng  d«r 
,ver8oliiedeiteni  Silicate  tuild  «des*  Miif^iie^^iseiisteinsiiii  ifa^ 

-Ulli,  Oy«M,  ä^aiMt,  ITasuvisdi,  Olivin,  An^,  flbmMendcj, 
Gymmer,  Leuzit  und  Feldspath.  m-^'U-  uh^ 

I  J)fi^iimid^piiftiilil>  |t*wih1te/ii»oft>lge  8i»iaüiili|ich- 
Ihums  AHmHüi  und  alkdlis^hen  Erden '  inai^r  oder 
4<M^  iA ,  dier  E^i  ^)  daai;SiliM,  ^  w^lc^s  .mhüi  ^^t«Grr^ 

nach  für  x  kleine  Werthe  besitzen  und  .  in/ Ii /an  Kaü 

gfn  in  .dei)^,(M!ten  ^tand  spiter  .ttbergehen,  als  Ue- 

Ea     jEttr  die  Bi^diipg^Fe^^  ^er  ^  ^t^^l^ipisch^^;» 
|^|euie  der  ,  Vulkane  ,  yO|n  besonde|rer  Wi(^ti^eit ,  das| 

fl^  ^er^^Fjridapath  ei^a       r  |fit|i  kann  sich  vqi^  der 

ttbanengAD,  die  der  Aetna  ausgeworfen  hat;  denn  im 

Dder  zum  Theil  von  ihrer  Masse  umscWoiisen^';'  ofl'^Äuf 
itfitfbäilopiaeli  Mei#^HM^;'^A<4^te  ünd^M^ 
MMHmi-  die  geyi4keiA9imii''m¥k  dttklßaär^mm 
floss  zu  schwiniWen  scheinen.   '  '^^ * 

-■tv  '  ^       ■  — —      !'   ;  J    ■.'!       ;        ■k^liT')  ')i  •  *  ••'1) 

^  r  'J  Es  w|re  tmmcrhiq  i^öeUch,  das«  manche  sehr  LaMreiche 
Glimmer  mili^ter  später  erstarrten,  als  ^(^wisi^e  Feldspathe,  doct^ 
iat'et  'nacii  mefnen  iSrlTahranWn  die' fte^el , "dasa  die  Feitispatlie 
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-M.O^  def  Olivin  oto  ä&t  AApi  lirüher '  Mttg«ii;bietf eil 
urird,  ifi  mir  noch  zweifelhlit.  Naek' einigen  Aiifil^ 
^stalleii:  Tom  JiiMH^i  .Rosflo  bei  l^icolo^i  sii  iHntibeüett, 
4¥elche^  sich  mit  'OUyü  verwaeh^  finden^  radchte  ieh 
jctnem  eint  später  eingetret^o  Bistjumiig  M- 

schreiben.  jhi: ;  l  !•/(  hr\i  !i\n').l  ^vi-mniU) 

lyüirch  das  giiccefsive  AuArysUlliAen '  Wisör '  Ver- 
schiedenen Mineralkörper  in  den  Silieatmasgen  erklären 
«ich  die  'bereits  schön  vorhni  angedenteteü  EifsolMeidhii^ 
{gen  einer  vollkommenen  CrystalllbildaDg  in  den  'volkam^ 
•chea  Ascheil.  !•'!  .>  no: '*  mI  Mi'ii  iTA  fmioU  z  'lül  A'mn 

"  Wenn  nämlich  in  der  feurigflüssigen  Lava  in  nicht 
£0  grossen  Tiefen  die  Temperatur  sehr  langsam  sinkt, 
si)  wird  zuerst  die 'Ausscheidung'  des  Olivin^,  dann  des 
Augits  beginnen,  und  die  Crystalle  beider  Mineralkörper 
W'i^raeiiV  indem  sie'iill  äe!f"nocH  flüssigen  Silicatmasse 
schwimmen,  sich  nach  allen  Seiten  hin,  wie  dieses  in 
der  Thät  der  Fall  ist,  ganz  allmählich  und  sehr  regel- 
infissig,  ibidem  sie  ihren  Bildungsstoff  aus  der  nächsten 

Nähe  an  sich  ziehen,  auszubilden  Gelegenheil  finden.  ' 

liii     i -.t   ;        h  •  "i   'iii  vii.  r»lj  »JR 

Erst  spllter  wird  auch  der  Feldspath  zum  CrystaUif 
#ir^n  gelangen  und  die  schon  vorhandenen  Gebilde  mitr 
unter  un^schliessen.  ,jj3IVjCi*f6a  alsdann  di^  (n|s  der  Tiefe 
empordringenden  Wasserdämpfi^  die  noch  theilweise 
flüssigen  Laven  gleichsam  xerstäubi  und  zerrissen  aus 
dem  Schlünde  des  Craters  in  die  Luft  hinaus,  so  wer- 
den  die  bereits  in  der  Tiefe 'fertig  gebildeten',  sehr 
langsam  ausgeschiedenen  und  äusserst  regelmässig  j^e-r 
bildeten  Crystalle  in  den  vulkanis<^^f||}j^j^l);.^^^^ 
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mi  iiiiiiA«iaQkie(4fiBii4ernQry#|U#iJ»^^^^  wi^ 
Mmk  um  io  wahw Aiiilirtmrji:t4>. 

ifil|y%:i4löußl?i<A6  o4er  nuFi  ßin  HBbe4eute«d  grösseres 

•mt* -jAirt» nütti^t- |Siiii4wis#i^ ; ! m4 f -fWi^  iH'IJmmAm 
.en^wo^OTtf*  «ic^  ioito  j^ctenfaliä  nur  ^br  langsam 

V  :  tti  aHlnäiaigM  Sinke»  (Wx^elhen  :n^}tw  Fltt^slgkqil^ 

üdi  lir  fie  BV  du  «teeOera  Waphrthinii^i  :Wg# 

haben.    Solche  Crystalle  würd^  dann  erst  nieder,  ,?cr- 

idMilniliMi|,-i«ii»»  «ftiiiiBy  wie.gi^ijgrieiigi  wm^».  in  4ar 

|^Unkt#  jbedeutelid  ti^er^i^ge.    » ♦  •  ;  ;  ^  »  •  , 

iridlikibe ,  IMkni  iMMi  fiMMr^n^to»:««!»  4*  ^nkr 
kilieii  «isgewoKtoen  Cry&tall^  > .w&hrend  d^ri  i  Bmiption 
«m  lA  der  Lall  gebikiei  luilteftwlri  Aia!>«lii<«ii«r  ilelMI 
inilgelli^te  Wklimgfl^eie^^  illereeli^n  J|H  4efegen  'v^^ 
lMiUupMili«iilu|<i  m^i^klP^.¥üA»ßk(^i  nicht  so  manG)i§ 
Biii)nimgi<i4ttir>jlii«fMBI  l4N9^/A«lf<jMlMibUg!|(,%f|^ 

tilumy  i>efi9ii4erSii4prnrfie^U^s^    CwWiev\  gwwpW 

scto^'Bomben,  wovon  bereits  früher  Seite  i57  di6,{\^de 
der  Cryilelle  wehrend  des  Dnrehgangs  der  yidkenii^ph^q 
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i  '  ^^ff^^^ie  Aussdieidttiig  der  CrysteUe  m  den  neuen 

vulkanischen  Gesteinen  vor  sich  gegangen  ist/  so  M 
trtH'  auch  ohne  Zweifel  in  .den  filtern,  namentlich  im 
Urgebirge,  stattgefundeäL'>'<id«w  o-  ..iU  dj.^.  .  dooa 
'^'•^  Die  Foldspathe  und  Glimmer  in  deii  öraniten ,  die 
Granaten  in  manchen  seandinavischen  Gesteinen,  die 
Rornbleiideii  m  Verbinduns"  mit  Feldspate  und  Zircon  in 
den  Syeniten ,  die  Leuzite  in  den  Leuzitophyren  n.  s.  w. 
haben  sich  ohne  Zweifel  in  ähnlicher  Weise  gebildel, 
wie  wir  bereits' *  eben  die  Ansf^cheiduriff  des  01i>ins, 
des  Angits  und  Feldspalhs  in  den  Laven  des  Aeda^ 
beschrieben  haben.  ^'noll-j ...  .  ih9  luir  .  .  .  f*->«f 
Von  sehr  grosser  Bedeutung  Tsf  beJ  den'  VorgÄngen 
der  Crystallaossonderung  die  langmie  oder  rasche  Tem- 
peratur-Abnahme der  feurigflässigeii  Schichten  oder  die 
Art  und  Weise  ihrer  Abkühlung.  Durch  dieselbe  wird 
nicht  nur  die  mehr  oder  minder  voilständige  Ausschei- 
dunir  der  einzelnen  Cr^stallindiTiduen  bedingt,  sondern 
die  Bildung  verschiedener  Mineralspecies  kann  auch  da- 
durch veranlasst  werden. 

^'^  Ein  Ver^zehes  afeer  t11geme?n  brfaVinles  und  vor- 
hin auf  Seite  114  erwähntes  Beispiel  ist  die  Bildung  von 
Hornblende  und  von  Augit  Genau  bei  derselben  che- 
mischen Zusammensetzung  Insofern  wir  uns  nur  auf  die 
Analysen  des  Aetna  beziehen  \,  wird  das  erste  Mineral 
bei  sehr  langsamer,  das  zweite  bei  rascher  Abk^hhmg 
henrorgebrachl ,  wovon  viele  ältere  und  neuere  crystal- 
linische  Gesteine  ^ie  unzw  eifelhaflesten  Zeugnisse  tb« 
lehren.      •/     •        440. ü»*  -  ^u  ü*:  •  *  »c» 

Dieser  Erscheinung  analog  wird  man  es  wölil  nkifc 
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m^immmam>  hiiteB,  daH'>iiMfsei(BliliiMi^r#es 
«nfl'Qi^at,  GnliiiMf  «uWesavian,  Anorlhit  tmd  Blaeo- 
litli<<«i;.k  w.  Mineralkörper  y  welche 'Paarweise  <  genommen 
AtapTtti^  clieiiyieh6ii2taMmieii^^ 

melüril^ülien  Formeln  besitzen,  nur  'durch  reHM^^dene 
AUdlhltingsarten  aus.  dem  ursprün^^eh  -  Iboril^KyaigeB 
Zülitt^  henrorgbyiagiti  sind.  < 

Endlich  dürfle  sich  auch  das  so  merkwürdige,  nur 
den  ältern  crystaUuiifichen  Formationen  eigenthümliche 

langsame  Abkühlung  erklären  laöseii.  '•»i*'^  *' *• 

'  Die  I>ichtigkeiUaua«hme  der  veriehtedenen  Schichten 
dir  BiNiOlMi1IMl»^^aü  hkt  Mä  gmit^  fi^^  lieraV 
ist  iiidefig' Hir  die  Bihlüng  dör  crystallinischcn  Gcstefne 
ideht  minder  wiehtig,  als  ea  die  Druck-  und  Ahkuh- 
liiagMpiairliriblM^^^^  «inMaU*  aüf  sie  diqteü 

wirkt  haben.    •'''■»'       "  '    •■•4  '«i/  -  •  »v 

'  'Sa'Viel  Bur  bi^etzt  hekanaty  Hl  dieses  so  ttussersl 
«iMgif  Müiiiiüf,  -  bM'  flilffiri'  Mar'  ttntf  %Odlilfi 

bestünmt  geltend  macht,  bei  der  Gesteinsbildunf  nie 
riiit^ksinleii^iCreiS' der  Untersuchung  gezogen.  '■■  Es  wird 
MMlr':«iiiielf0l  «Ilm  tefily  iiäeli'>iiiiB0i<<IUeiiy 

tung  hin  gleichsam  einen  Versuchsbau  zu  unlernehm©»,' 
wiaMer'viiilMiltl>#(am  der  ZukÜMfl 

ffnigen  tlHMg .vawyWdn^iöhdfab  <  p'^Nm  .m 
rü  'Din  der  Lösung*  dieser  Aafjjpibe  näher  zu  rucken, 
dtüeft'J^  ^SiifiMst  <4ie-  speeüsclMR  ^Gewkhte  jener 

vorzugsweise  die  äussere  Erdrinde  conslituüren,  in-  einor 
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fMtobfttWw»  lionfi?  lun   ,fr;xl|Uk  ni^'tno'i  otiii^^Uil^Mii 
(.   i  JHfippiegiqm  f il^Ai    .  { >  ..  Magnesia  n^i-i  . .  -dßU^*  r 
Alumiaiiun  2,500     .in.;.  ThgA^f^o/r     4^000  .\ 

das  Siiidmiis  md  ifiMin^nll^  fWllliiiNrtmirt«;4M 

AuB  der  Analügiß  zu  schliessen/ ist  da^s  specifische  Ge- 

-r.  J#?.  4i^gter_.,fi§l^ge^hßitH.jWifi4  die  Bömerkiing  Wer 

acM^i^ififin  i(^]^t^iiMm,  4m  f4ie  (.twci^MiaiinriBitigisi 

ausserordentlich  viel  geringeres,  diirdiscli^Mi<dhi  fal««» 

ogro«S€«  specüi3Qli0a<l  G9w|ab(  {bftSÜSßnjfj^,  ab 

llhlla<i^Wl^>'ii:llr4m9d'I  i»Hj>fl>nrtw»#si?taMiiir  VftaliM 

ftlsMfiie»  siicilAfieliigeke,  I  ^^e«^ 

p^ltöam  machen  2u  mü&sen,  dass  die  specifischen  Ge^^-. 

tliaht»\dMl)  kä  dtouetfiKta|Mw(^ 

Aeaden  Silicate,  ati»n{deSfJiMfl||illift,  MimüMl,  »Miite 

^a^Iw«.  bftträuhlUoh  viel  i  gi^riagar^sM^  at^  idiijQiilgeii, 
#dBltt>  ta«ii<diarM<ilifiiaiiSslMii  -ajfüartlaiaaietiBiig  ^speifMA 
aulB  iden  5pediiichea;tGelrich4an  4«lr;tsi«  MistiMr^fMlM 
flbqpdei^c;iie<^ne1>werdfiA^;klaji  '.Iii;  i*  :^l')/  --unu/ 
So  X,  B,  isl  das  spedf.  Gewidit  iidifti Aiüf< WKüfM* 
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Bbnünäb  (Hilf.  LüS.  Btrfeehnet  man  dasselbe 

wiU€i&t[r«irali4ii*0rfUM^  ili»»ü|^ 
CMicbMn  iWirBiaMiidn^rdbn;  .sirindfBißdcfi'idw 

Gew.  des  Anorthits  3,?4i  r.  Aus  uikese^iiShitmaMt  mmd 

nnd  ähnliche  Mineralkärpi3P.'«lvch[  den  Act  des  Cry^tal-^ 

obtoden  '^initeliieft  BesUindtfaeilem  öder  dpniem '  Geniisdil 

.rr  ibKW  «Mep^eiw^>Vite«tlif]iig/ildtfBaM»dii^ 

nodi/bfitätigi  wird,  daln  »erktiMleilAValilöoke^  sie -md^ 

den  Lara  nielil  einaiiiken,  sondeni  YOiixiaitt  mimU^ 
meiid  igetita§fen  wevdenu  jiIj. '-i  :f  r '»  J  '  :N 
-i  .>¥o«i  Hift  »iind^tiftKMOtnlBewiilMtfle^  b^lmdll; 
daafi  Aer  im  •fifissigen  ilnaiiogrösseni  -Radfri  etUiuMlMi; 
akiim.  iMteili  .ci7&iaiimi^Qn  Zosiattde;  aucb  dia^^ilidai^ 
Mdiw>aHkMiiiMbMdiii  |iiiAa>;iWaii»tw:^iitelililw 
Geben  1  dieselben  aus  dbm  feucigflüssrgen  in  den  Cff^ 
slaUiniachen  Zustand  über|  so  ist  mit  diesem  Vorgänge 

verbunden,   die  si^,.ai 
de?  :prdob^rfl^ci»e  ;als  eiw  fiTb^}>MÖÄia«4^r  Mfl4)Pihp« 

Bftcolaren  Erhebung^en  «af  eiie«  bfeW^digende  Weise  er-^ 
KOtt^y  WftU'end  dtä  Ui^<iiÜtin^«A  d^rih^^  MJ^^lfijrieii '  cit-^ 

idiOB  Tor  liBgerer  Zei%iM.Xhm  .A$iM»Jfi^ 
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^Cröflingeft  liä46)  hingewiesen/  «od  glaube  bei  dieser 

-  Wir  mögen  uiiÄ  ftiei  Bude  älsieuieibiis.sar  Gberflioh« 

aiQll»Uftfm^2ittttnd.!limieiimen,  gd  isl  es,  5vie>^ohen  IM 
ner^t/  besonders  bei  rdtoi^ttt^aiiAetradhtiis^wieisey  ieHl» 
kMkltlid/ --ibfit  iabdei!  iiiiirtmlia^aiiidtoldtoiieighiertdB 
IMilto-besoAdim  «tluck ' vdihwlgfc^itfin ' müssert ,  während 
üAHie  nicbl  ab^solut  aiii|gMoiiI(fS8en  zu  mui  btaschen. 
iK.'.idiib  (idiMil  ;Miollaii/>  wwiiiii ,  ii<geg«i«i«pdcüaah 
aJuwnriJra.Kftrpi»*)  Ytirwialten/  und  die  leiehtemjzii  ver*« 
diittgen  sMben.  I 

Zunädial  der  firdoberiUclie  inAiii  aM^MvlttMi 
^erde,  Ifolii^nd  'NftMn<TcMvgiia«i8b  geltend ^  ü^Sh- 
read  Kalk,  Magnesia,  Tbonento  mui  Jisenoxyd  nocb 

WihUgen  Zuichmeii'  dies^  eine  'Abnalinie  Jener  ohne 
Amfel  ibia.(xu.iltfafli  YiuoeiiwiBdiMi^wbinidefti^iblaiMli 

'    *)  Wihreaii  tüch  die«e  Blitter  im  Df-uclc'  beEndeo ,  bemerkte 

UoBhaid  md  Bram  IMt  HMI<>VlJi^>  iiülihMii^»^  «l* 
l>fc<iiajtt..jibgr^  widttBeMe  iWigMwgftder  OfTviriliMiitef 
kr«l|t,  a»btl  eio^  Versache,  die  G4»ila^  der  J^r4f^i|de>  he»o^^ 

faiier.  put  deuen  ABiicbten  ich,  .10  weit  ei  »aculara  ^rhebMi* 

''Vi  f-.'  urj/  /  fV'r      \..ntifi^.  ;>jT»  jii     ni    -  iij  r'iiM-iiffjwaw 

gaa  oetoinl »  eioTeritanden  bm .  hat  den  obeo  angedeuCeleo  Ge» 
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EHmi,  der  Thwki^mmiii/temlBtmamfiv^im  UnißMi*. 

dsefisl«im  mm  Meiallo^bylte  iMif  eine  Vofgrösserung  des 

endliclhTegulioisclie  MetaHe,  Bisen;  Nid[e|y»lGol»«ltr«i«i'wu 
iße  vnangeii€iite4w4VQiai  fie(lar§(oir^iii  det xTiefe .  ruhea^ 
MMi|ih&igtit<n  dcrifgeMMei  QsIde^AtMitiflfl 
^fT'  Wenil  nün  diese  Terichiedeaeil  Sehichteii  voiii  Aitssetf 
Jpytfjjl  <djyuäUi^<>j0fk%Ucio^i.  Zwei£eili'.iai 
amen  nach  undttMebein  üihrt»  lülnehJiigtaefcepfyiim 

ist  fSj^  jhne  ÄcUüii  wej^^r  j  in',I).eiM41^  ^l^ug^Ja^aj  >  von 

edeTfillimtr^  Salia^n^t  Auesiphei^img ^op  aSähtib  a^« 
iyen  sind,  uahi^  ia^^eft^tj^feraigchi^iillW  «»^fihi^ 

Im  lndeiu  wir  uns.  di^iSEde^  ausribudgem  Fiüss  hervor-^ 
tifai|gMidertlMi;fiinA:.wei|^^  AMjiPHuMmii  )eMi^ 
nmüMilfmi  /IIWrtighci^iwiihMr lidnrt  ObeiSAflM 

nach  Innen  zu  erwarten  können,   so  ist  es  darohHiiit 

denew^-^hfefaten  einetioonl&MikdiiAiBwÄnderuBffiaMUMll 
lAj^f  tii*y^^er  dasü  alle«  müglicheilMÜhecgößge  von  sauren 
4KiaaMkf^^  toMriittfeigiifcrte  innitorwt»  s|Nd>ii  . : 
-  iiBetffadit^n  wir  mun  eine  beistimmte  Gruppe 'ieui^eir 
SÜMMtoi^ ;  irti^tiftbene^  «inaUieBlimintiSi  •  6ru{ipe^'^äsi8dieff. 
Sai8Mddfd4iauttitteCta«iae){  dl  %«rddkoalle/dniftlch«f 
denselhea ;üeg£j[i4en  SittiuitßliJsiÜher^ii^fe  .von  jaikeu  io, 
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diese  oder  als  Mischungen  Ton  sauren  und  basischen 
Silicate^  ang^esehen  trerden  kÖmienß!)ii>i.«>u  l'  iah  ^^-h""^ 
üt»  Bei  den  nicht  sehr  beträchtlichen  Unterschieden  in 
den  ^pecifischen  Gewichten  der  hiel^iiiiir  Sprache  kom- 
mendeti  Okyde;  bef  der  Zähigkeit'/  wbimt  die  Sflidirte, 
namentlich  bei  etwas  niedrigem  Temperaturen  fliessen, 
und  bei  der  Grösse  der  Erde*  ist  eine  ganz  komogeme 
Verlheilung  der  einss eine«  Grundstoffe  und  «eine  'Voll- 
kommen regelmässige  Dichtigkeitszunahme  gegen  den 
Mittelpankt  hin  durchaus  niolii  x»  orwartem'  ^'^'  ^^ 

Man  wird  daher  zwar  bei  gewissen  Mittelwerlhen 
für  die  Zusarnmensetzimg  der  crystallinischen  Gesteine^ 
jcr  nach  der  Tiefe  atis  der  sii  stänitiien,  dife  ihn^h  ent- 
sprechenden Unterschiede  in  der  Dichtigkeit  und  eine 
versdiiedenailige ,  ihnen  eigenththnliche  mineralogisch- 
geognostische  Struclur  itrt  AKgemeinen  xu  erkennen  Ge- 
legenheit haben,  aber  auch  auf  Ausnahmen  von  der 
Regel  gefasst  sein  mtissen.  Rückwärts  gefolgert  wird 
man  ads  der  N«lBr  dbr >«ryiAaBiirisbhen  Gecrtelne,  'auf 
die  Gegend  ihres  UrsprotigB)  oder  auf  die  Tiefe,  ins 

>  sie  JUßnrekgefcf  echen  '  nnd^  ?  ^  abf  ^bhliessdn«  •  berM^ 
tigtrseih^  ')  Jsi  i)^  '.'  f::i  '.4  n"ln;  ^/vj  ux  ti-uml  li  »tu 
-  iiDie  relative  Ailerfibe8timmün^>!  der^uhry^taDinisckeni 
FoMationen  ist  ihieiAehtkeite  >  »mit  isehr  Viel '  ffosseni' 
Schwierigkeiten  verbuiiden  ,  »fei:  düd^-  derl  sedinentöre» 
Schichtte,  deiin  sie  i)erBkit>^ufiIiteoUidiluag«nyiiwelcii# 
sich  nur  unter  foesoiidei's  gunstigen  Terhäitnisseh  an- 
steDen  lassen,  nämlich  auf  das  gegenseitige  Durchsetzen 
Yoa  Gängen  oder  auf  Hebungen  und  Durchbrechungen 
gewisser  dem  Alter  nach  bekannter  Fi6tzschichten. 
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*»  ';.E8  yt-  diÄh'6r  vTünschenit*^th  ntHen  den  angegebc*' 
nen  für  die  l^liitly^  AR^räfie^imikuiig  notih  andere 

ßtmdfzngen  geeignet  sind  da  als  Wegwcfiser  xu  drencn,' 
w6^'$ai^i0i!i  \ärM^  iiidtt'^aiilBfesteUl  w^r^' 

der  davon  abhängigen  mineralogischen  Zusammensetzung' 
M  'MMrlMlHeli  tu  t^ü^ck^.^  '  <  '  ' 

^  V  NiMf  je(t6ch  in  'm^^del^'  nf^f  i^itK  ieg^J 
mdssigen  Vertl^ifaftg  der  Materie  im  Innern  der  Erde 
aMidieil  ften  Meiiti^nUMaiigM ,  die  äti^  den:  GangT-' 
durchsetzungen  geschlossen  werden,  und  denen ^' lA?<lr 
aus»  der  Be^haffenheii  der  Gesteine  abgeleitet  sind, 

aolehe  Falle  d<^l^'fiifa^ng  gemäss  n^^^bn  V6r;  Ä\9 
ein  Belletet  cKeser  Art  würde  ich  dert  Trachyt  des  Esia 
M  iliey^Mli"iuiflllMft  kdnH^,  itor  IkniA^  sdfiter 'toine^ 
pttlogischeit  feesdhalfönheit  höherliegehdeh  Zonen  ange- 
hört unil^  d^AriOch  mit  einem  Gange  die  isländische^ 
1%tipp«riÜ0lteb  Mtorelisel^^  "welclid  iib  ASgctoeliteir  ^  aus 
•ilfeifgetegenen  Gegendeh  als  jener  abstammen.  "  '  " 
Mani  kann  sich  diese  Ausnahms '-Erscheinungen  woh( 
Miärim>  H»  WSUbi^  EMMndie  hl  r^r^^ 
fichiedenen  Gegenden  Verschiedene  Dicken  besitzt ,  odr-r 
dass  did  SekeidungsMche'Zn^hen  «den  bereite  erstarrten 
uia''dm  mdk''feis^  ein  iiach 

innen  gekehrtes  Relief  von  Bery^cri  und  Thölem  vorstellt. 
Wo  nun  zufälliger  Weise  ein  solcher  Berg  -in  grössere 
TÜff^ni  lirieiltMMit;  Mnnett  direkt  M^SpMii  4oA:Mi 

geschmolzene  Massen  un  die  Erdoberfläche  gelangen^  die 

22 
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später  durch  Gesieiae  hok&r^r  .^nm,  yrvissh^  ]$f^er 
f^m^  gehfjj^p€»  ^nd ,  durqlibrocli^p  we^de^. : ; . ,  ^  i  <  n « • . 
„  m  Aiipiii|i)uie|i:  in  4^  Tr«^YtlMWiiiig*4fii  m§^lmm 

sich  vielleicht  auch  ooch  auf  eioe  andere  Weise  er^ 
kläre»  I  jUirch  .Bewegungen  der  flOfpig^  J|U^Wti,4><ter 

duagsfläche. 

Die  säculare  Bewegung  eacfi^ag^eltfislipa  Mim&9l^ 
führt  ebenfdls.  zii  deir  Veipnjlliiing^  dasß  (hü  j^^taiem 

an  der  Grenze  zwischen  den  festen  und  flüssigen  Stoffen 

we«^!n(U|cl^($  Yeräi^fierafige^.  laufe  .4or  Ml  Kor.  .iiek 
gehen.      «    '  '« m  -vM* 

Wenn  man  die  relative  Altersbestimmung  der  cry- 

9(fii8etspng  bergelisUet,  auch  iili^  Infiei^t^lg^itt.iitb* 

yeriäs^  betrachten  da^f,  so  werden  sich  demungeachlei 

der  grossen  i^ehix^hl  der  FlJle  gewiüi:iMil  im^^kikm^ 
yik  werden  versuchen  sie  hier  zusammenitu^ellen : 

seeoiidiren  Bildfiiien,  Ging^n^jBua.  w-  MiMWiOMl^ 
Rede]  sind  im  Allgemeinen  l^ter,  als  die.OMiin^finnen. 

lite,  DMdiaee,  M^phyre, .  Leupiiepfayre,  KMngsteiiiei.. 

^rzfreie  Tracb^t^i  DoIerite,  ,^Bf^^  jwd  Lgyen.  :  ^rn 

2.  Der  Gli^mr  fuhö^l  YPP^niflWIiflfiiP  d«i<4H4m 

altOinischeJi  iGehirgsar^n  aii,  r  die  •  Qewten  .|M>  dqreb^' 
1^  frei  vpp  iQlimmei:,  .  in  BasaUen).  I><^]eriten,  Trappefli 

ttw^P,  ](AYeii|.;4sogai?.  m  Jiiabea  md  JUmi  ifjirdtriMiii 
ipemfils  auph  nur.  flie  ..geri9g9ten  ,  Spuret.  irm\(6limet! 
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trfhrnebineä«  l  Erst  ia  äUefo -vulkimischen  Formatiöneilj 
Ml  >iiBigM<tL(iiipiloii]i|«e9^  *  «34) -wm  'GapoAi4ii'6o^''M 
Miiv<  jndnin  fSmOmi  Iwätkyhki  dwiAte  mäMfm 

«icb'<hamerkbar ;  div^a»  )iiäufiger>  vrird  .^^^scbon  in  den 

boli,  gefunden.  Ober  die  vesnvianischen  Glmmkr).)  lüe 
maai>nur  ans  erratischen' Slücken  kenh^  ist  rOdbicktUch 
t>re>  €ri^^ttgt  iyck1»>gitttiai^ 
.  '  i  BtondHB  cndd  Biirbblenam^  iWen>-id^n  ^mMä 
crysiaiHniscben  Gesteiben  iodäfr  {»ind  wenigstens  niohl 
hMqfj  -mk  fehien  aber<iliuctimlt  wtmAg&tc  AmiAmei 
4&mjiinggim9k^U^^  üiMM'flHrer 
Augit  besiUen.  Sie,  cbaraktemiren  gewissermaesen 
birge  eines  mitUern  Altln^'t t  »ü.'U  ii:  >i..  ji^x-n 
j<  •liBteäei'ifinemHiörper  ii4rd«ii  Mertll'lift>  de*^  Syenit^ 
gebirgen,  die  jünger  sind  ais  die  Oranitec,  beimisch, 
wfil'-ii  üi  ddn  Syenit:-  ind- BfonsMgeilelMwbelt  Bili 
lidonr^lfir  dbmt  iTaltifeMNiip'  Inj  deiien  ^der»  Baste  m 
Harz  (höchst  wahrscheinlich],  in  den  norwegischen  Zk- 
fconti]feiileaMttVsM'i*>€i0<efMM«eir  im  in 
dÜh  Dforilenf,^  til):dMii'TVacbytpot^byre»,  ^äilf  Skje\ 
in  den  eigentlichen  Trachyten  und  einigen  Basaileoi 
Diel  BUib««e/i  der  IfiOssirei/rheil^  der  fiüalte^' die  TiraM^ 
ond' IsSt '«1l0'»IjaiTeri  niit'^iebF'wMftai  toeeldn  lAusnÄi 
neu  besitzen  keine  Hornblenden^  wahrschcintieh  weil 
sie  JviiMcb  •bgekfthlt;8i«di;in'>ii  »'''M>  fn^n:  4  f'*''  ^i'^*^^' 
>1>4<'  DlMnMgili)a1i>fbin!  TMI  lspyMii«ii^cheir  dUebirgs- 
arten  chavaktenSirt  neuere  Formationen  4  In  '  keinem 
OrM  iMd  »Giiew  behtaeriit.  liiatt  iAui|it,.4lclr- ^Mh  iddii 
iMeä  Poi:phyreil:zi  MiIen'tseMit;'  . 

22  ♦ 
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8*äte^tilldilalkH|i>tieiMeiiXaireiv  m  deneii;daRlMif(  nhewh- 
-oxydul.-t;  umä  /Ihonentomobe  <  Varietäleii  ..vorzügswekfe 
flfickiuittyxwidirteiilr  itte:«h9iü»bhilk-f  AiM.iiuiglieüi*-' 

Tulkanischen  F^NnnaUoRon^  kes&tiAeH  Atter  er  leigeor 
AMynlidi.irAliQ:8liittani8ilheny.l^  «Iditfündiidieii 
flallei««^»tiQthallen  dmil*  to  cMWniW^  In 

L  rgebirjBfe  gefunden  wird.    Ob  die  Laven  des  Vesuv« 

noch  nicht  hinreichend  untersuche  <  ,       i  ■  \ 

tMMiUffi;:  crygti>ftiisclt»n  Geflleteen:^  den ' Jtsaltof  : 
iMßQ  .Moniiilgfiwei^A  angehört,  4ind,ia  üit^r»  Fonuatior 
MP  «Mi  niAl  iad«*w  joieoiilli  »mtKliuiimi»  Mitetiigttrf 

fiMdeii' lrir4'   ■        .«  i;;  -/  '-tr;-..; 

00r>  Mag«^eimHM%i  >  in.  VerMadiwgii 

nisch«n  Gesleinen  fast  ganz  freHfid.     Erst  in  Syeniten 

Mtiflnilii  !iUtt'>«lBiHMirtiMteiMiiJini  BiMdle»i«iiAfl«ateQ 

l^auz  ailgiMueia :  yorkommt^  mA, \  mitunter  fast  dem  fiinAen 
Theii  der  gansen  GesteinsmäMi»:  \A:,häafginfM  •Mmnfc 
-><j8J»J[eni(:]UMI  M  jeddfeh  i  fnrl.  diejiileiHliilss^^^^ 
nrittiv^n  ^Alters  der  oryslalliniscben  Schichten,  von  .  scl-t 
dkr  JMeoMBg.tübAleff*  Jehdfepdbil  i»  kdntei  nidtorti 
kömmt  die  DichtigkeitamiAhme  in  Yerbinduifg;  iiü-  iür 
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werlhfn,  fftOCi^«  m'\k\tT9^y  nm^\vßiMMk^iWei9^ 
Yonchein.  -  .  '  ^  uiw  >  ift.» 

Jf^J)0RsGfflllNt'Mlliatv^«>  U«g|»1i«iiiM«liUcbiiM«,>:ila8§ 

der  FeidafMth  niohl,  wiei  ai  B.  der  Augit  «oder  der  OUviti| 

4m  #r>flifii0')«MlidlMi«(il«ili^ilv#i^.M«r^^ 

Itttft,  welche  zwischen  zwei  durch  diu  Erlahrmg^^ege'i 

dleavrf  Atil«  kaii»!itaii:Torkiii:  toitgetMiftMi  (MMsudtaDW 

gok  ätti0.;dl  ligemius»  eine  Hisohung  zweier  an  d^n 
iluiiirstim  .Gmim)«tobMdei)vF<e0(^iitjte  «Mmnini 
6egj6tisalli^  .:zv  •etifftTiiler<»«l»»flMVi  iMd  iiisuldlel  iSttsd 
btxiuÜiä^ty  ;angeK»0bi>ii.  Werdern  >  X  n  *  >!  1  r  !>  nl 
>/ixlBte  («taiMaisle  y|Mldi&«Wn40!iii[t  'dUntf  sgrMtsA 
Theda  nach  nichts*  anderes,  als  d^r  lidi^griff /einet  utit» 

M«ilith«i4itt  ifhl»  r4aiMliit#«)a4^i4nilf  i|0«liMli«('ifid 

AusscheidUttg  v^n  Säure  b#ginnti^a  ui^iiMtti.^i.lO^ 
den  basu»cheii  endigen.  .iriirv'*<»il 
^^^'l»tMdM*^^6rwld#ftfl^^!'Wen«1lMm  dh«6f»Anf- 
dracks  bedieiieiin  diirf^' /sovilem  sjck  zueiri^t  <li0  i  lindern 
Kom^^MUf €nyliHtfi#eibUe  ii«yslfyMMlmflG«lli^  «eil 
büdiAi  /  /  a^si^ !  «dtdi  a^ttr  Mo  v  diift«1i#i  im»  AllgfUiciiiiton  ]  g^tf 
netsm^Birdidoba  dfißi  lif  fäu  bin :  denri 
ri«brfto<VMedrftlgfiii'idtAeiooI'';i^  n^ii'orf-M  ;n'>nvb 
V    In  den.  oberA  atoer»t>'gfbiktetw-Schichle»J  wlfd  jdwf 

i«kl«patb.«uk<Bit)90UitMifd«SiAiMuri^^  aM^.J^mg^quMltflll 
6iliMlQ!^r5a/.B.  >ttiMd8ilJAr«naliMd4>w^»d«^J^^ 
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Heb  «Mi  iii^  i  mm  iMimh^i§eit  ^mmmtik^mämg^^di» 

Öfter  unter  die  Hälfte  zurückgedrängt.  :    <i .  f 

-  i     «isMintl  mdri  d«r  iUiÜttiUiiiif zir  ^eiB^ 

ob  Mim  Salee ,  dib  iiii  Kr«blli  ih^dA'  wb^mtiteHsldb 
Ref^rfisentanten  besüiea^  gebiidel  werden,  oder  ob  nm^ 

Kieselsflure  entstehen.-^  i"*' '  f»-tf-»^irx  «»dM^vf  ; 
1^  üDet  ffeMmmt«  im  Urgebirge  aosgdScbiedeaev'Oiim 

Yei^bindung  mit  dem  neutralen  Satze  ein  ^saiü^  Salz 
WRidet  Nkm  ^j  S^j'-l)  za 'bilden  vetnOge»)!  nü^-eiMi 
bfbfehlliel^'fAübini  Wievifatf^firoa  feiiU  idi0xZfl»i40i  :> 
In  den  frühsten  Zeiten«  der' Entstt^hini^i^er^  Erdöber«* 
Hiebe  tbut^t  dla  lletiii<iiiMb^  Bildmi|gr  dee^^ieAtMUn  Mlzes 
Bftli  der  AesscbcMung  vön  Säere^  deb'  ttldfangt  stop^ 
Sake  vorgezogen,  wddiie^  letzter»  erst  9giMt  md  ver** 
bMlnieaMMigi  M  enjfdii'  GiniiMMMi''in  <dibi  ÜleiBi^TiaMill^ 

gehen  Formationen  zlimal  hl'  hland  zur  Entwicklung 
kommen.  ü*  --lu 

'"^^Um^Mf  dimMtimmä' Wel^lftii^ 

lisirti'bis^elzt'  mir  in  gewissen  Auswürfling-en  am  Fnsse 
dea  MMbfat  'in^^dev  MAe-Tea  Vidi  >fefiMid^af>fnidVi.Boei 
Riebt'idenKGiiil/vetii  Jlaii^iiiMAiniAe^ 
Üim >  iiV' Miet^giscber*  und  geoleigiscfaei^ »Bdatehoiig  Ter«* 
dienen;  sie  acheinen  jedocb'JtevbreH«tepiwvsiinjifliii 
Min  '«lilibi;*'  tt'  «aaia 
fi^ltr'Obaidliuie^'  Bimmsteine  und  f^echgleiiie.  lü^^i^toe 
^fargiittdj8M^80#ohl.i4iiv:  ^reMUehewiifib  .¥omigdwBlid 
iiti^tlicbeiV' bland  werden  üia  ^«liir^n  Felds{Mitben»|€«# 
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Mute  ^AiudyBen  zeigen.  •         '         -  '        ■  « 

^Ibbhlandesy  dtr  Lipareii^  Vbii  Pantellaria^  Arran  /  Skye^ 

n.8.w.  enthalt  den  nauern  Analysen  zufolge /*'iti6''8iä 

,      ,     , .  ,  ,     .         ...  , 

ohne  Zweifel  demnächst  noch  sehr  vervollständigeh  lassen, 
ganze  ReAien  saurer  FeldspaUie.      '  '  *     '      '  ' 

Aus  der  vorhin  angeführten  Untersuchung  über  die 

y^rtheilung  4^r  i&omoq^hf n  Kdrper  in  .deii  Balten  &.ui)d  ^ 
eines,  Feldspatbs,  aber  jiamentlicli  in  der^  letzten^  luil 

es.^ick  .dei\tlich  herausgestellL  dass  durchschnittlich  in|t 
wachendem  ,^  eine  Zuna^mf^  an  .i£aU.,pnd  ,|iBtrQ|l.i\d%- 
jgegen  eine  Abnahme  von  Kalk .  un4  Magnesia  verbunden 
sei.  Auch  besitzen  die  Fcldspathe  von  (lieifier^  x 
der, Regel  .eine  reli^v,  yri^sere,  Menge  .vpn^.E^enoxyd 
aljs^^ie^^  in  denen  X  grössere  Werth e.  angenommen  ^at. 

Seite  210  beschriebenen  amorphen  Labrador^  dem  Side- 
jff>^fiM^  i^;jarelpl^eiift:iB^vA  ^i^  HlU^e  d«ff  ;iasis.  Ä  4mt^ 
)Sif^ltf)]i^yd  unAiftor  grtate  Thel  fo«  iimA]tifSkmiß 

iwl  JI»^gP€isWi  vßKM:«te*  wird.  iny.i 

"l»fi]Niiena«jftmg8  geWia»:  aühr  MHliMliiifta  wk*  wie  Mh 

.glaube^  bis  jetzt  nicht  beachtete  Erscheinung  wird  da- 
iMi,i«bik4flMiliMibiflie^  eriilttviy  i|iiis«i<lla  Oich- 
lIimiMijlttlMit  geg^'''Ml<4nQaM       feMle  ^fb'^Md 

die'i'da^on  abhängige  Vertheilung  der  Materie  mit  ih 

^iM  iMe  Ui^gebirge  vertreten ,  vorzugsweise  GnrMlA  mit 
;VCiw%|i4l«n  (tegteiaen)  Ider  indal  «lan  Mer  in|;t#a9ler 
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Grundstoffen  vorzugsweise  zusammengesetzt  sind,  nikm^ 

neutrale  mit  Amseheidupg  Ouar;z  bilden;;  sacbdeai 
d^r  le|ztere  s^usjg^eson^ertj^  l^e^nnt  diQ  .Absch<^iduu^  des 
ntimiiiers,'  der  soweit  es  seine  stöchiometriaciie  Zusan- 
Inenileizung  zulfisst/sicb  di^s'Kälks/  der  Magneisia)  'des 
ETseh-  und  Manganoxyds  u.  s.  w.  bemeistert  und  dessen 
'Bildung  solange  fortdauert,  bis  in  der  noch  Übrigblei- 
"i^nM,  den'Vädspatb  beslUroteri  itfläigen  "läi'sse 
in  den  Basen  fi  und  ft' das' SauerstoiTverhälfniss  von  3:1 
hergeslellt  ist  '  rr 

•  Jetzt'tritt  nun  ein  doppcller  Fall  ein;  entweder, kaqn 
sieb  aus  der  noch  nicht  erstarrten  Masse  ein  neutridär 
'Feldi^ätair'ClMokhui  od^  Am  ^^tta^  i^MÜa  "Mldmi, 
1>der  es  ist  zu  viel  oder  ' To  Wenig  Säure  vorhanden^ 
tim  tetsstem  FaHe  liHrd  di^  lidclr  flfts^ 
imia  wilAffirikey  nmSk  iJinstfifitMi  <  ii  ''<rili^4n^kK^)«IIMi 
und  neutralen  und  in  einen  bisischen  und  ^üeirtralen, 
jrii»  'mmMtf  ck ;  i  niakr  ifiintMi^a  .Sak^nguMMii'  «Mäidet 
Jlind,  äi^def  Art.^erfogt,  Wiehes  Sedtis  Sd  nngegelmtx  M. 
.  !  ijEs  wücd«  dann  js» B.  entMtedQiriF^t^iit  «mdyAUiityi^ito 

tOrthoUiiso^  Olilgoi|lM|r:Mfiidar  ««4  ^imKhii.^MyMWf 

ibeq* .  Bei  der  Bildung  der  crysl$dlini$cijen  Gesteine 
'#dMnlrdie>  Nato.  9wk  folgMdeii><)feselfteii.|H|>  ii^fsfiikiML 
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#ki€nik5rper  ki^  i^teif ender  Ordnung  ihrer  Schmelz«^ 
•piiMkle  ausscheiden.   Die  Süieatmasse  wird  f^er  in  die 

den  aH||glk)|i>'fiMa(>hs^^ea  ZaMengescUen  gebildet  isind, 

bald  auf  die  eine,  bald  auf  die  an4^ßi\M^  «usrallf^j^ 

sen  letzfen  möglicher  Weise  eintretenden  Fall  zu  ver- 
meiden, (rreifl  die  Natur  zu  verschiedenen. HülOsmittelo. 
von  d^nen  ems  in  der  Feldsyja^ibildi^g  repr^Sf^ntirt  ist, 
ihclera  ' eine 'feilicatmasse  von  der  Norm  /x,  3,  11,  aus 
der  ohne  weitere^  keine  stüchiometriscne  YerbinduQff 


(v,  3,  1)  zerlegt  wiri. 

Die  Zerlegung  einer  Mischung  , von  der  Norm  (x,  3.  Ij 

in  Äwei  verschiedene  Feldspathe  kann  man  gewissef- 
-masse»  >ak^>eiiieii^  Compensator  bei  d^er  Ge^einsbiläung 

4i9Uebfg  geihiscike  Sittb«tiiiafti^  #MII^ 
-nach  beBtimmten  Zahieiifiseiaeti  gebildete  MiReralkürper 
mllillitiiih  iiIiiilniAnl  i'^''  :'*'"'>^- *  .'-'^  :f'i  .  bim 
- im  Besüg  auf  die  Zusamttietisetedhg  i<fer^^€tdspirlhe 
ist>es^einiMMhtend,  dass^cto  ddr^  ollern  Schichten  neben 
dem  hohen,  beitimnl  ihnen  »ttkoni<wadin^tottti|filWlttb 
Yon-  ettiKa  ^9 ;  Procent  reieh  an  Kali  >der,  Natron  sein 
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mifisig  Qur ;  weniger  vorkcuAme^.  und  tln^ilwejsen  vur  diir 
94lä^%\hmv»t.  &ii^  amBm  iiii'<ltMS''liiienMiaef- 
gendeaiiiaritHipiMatde.imdAi^^  i 

'Alle  PMBpi^  tM«  In  iieiim  iMi^t^^  entMelM, 
^Med  UM»i*'Wi9^^  Mi  tMi^ 'ITlftriMl 'Mi 

Ober  Mehr  Thofierde/  Elsenoxyd/  Kalk  uBd  Magnesia 

Dem  zu  Folge  müssen  sich  mit  zunehmender  Tiefe 
und  Dichtigkeil  me&r  und  mehr  basische  Feldspaihe  bfl-» 
3eh,  in  deneD  m  H  Eisehoxyd  ilür\jlie  Thpneriie  elusu^ 
dringen  sucht,  während  in  H  Kali  und  Katrön  abneh- 
men  und  dafür  Kalk  und  Magnesia  wachsen.  Oder  was 
das$elbe  i^t,  i^le  kieselerdeärmern,  Feldspathe,  a|so  von 
kleinern  Werthen  von  x,  besitzen  x^lativ  grössere  Men- 
gpn  von  Kalk  ^nd  Magnesia,  au{  Kpstep  von  Kali  und 
Katron,  wie  dieses  in  der  Thal  die  auf  Seile  95  zu- 
&ainmengestqlliea  und  nach  der  Methode  der  .kieinsten 
Quadrate  discutirten  Mittelwerthe  der  Analysen  zeigen.. 

iMüfn)  diNif'RfMhpiUNi*  in  ^en^iftoimatiniienf'iinifif*^ 

4€neii  AHers,  a«,  so;  ergibt  sidi,  dafi#  imi  Ur<gehiit|^ 
^^Äj^lP^jftflhta^^R  ^ÄifrtM^irtn^  fnnd'.j^^ljpÄ^j^)tjMÄ^n^^ikininil^4  ifcÄfc^ 
rend  sieh  spftter  Oligoldtfae,  darauf ftAn4«iln(i,  Labiadlm 

•mrdqiiM^t,  AnortbUe  büdmi,  welche  imit  ^oharaktaiisti- 

Ii  »<Far  die-reiali¥e*AMeriieatAim[un|^  drystiAlinisdien 
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muk'^  $e§BmseiÜgß  sioll  AuiwälraiaeaifCMdiser  Mi- 

»ettuUtähdiges  Brscheipeni  :  '  u  ,  i  '  •  .  l 
: }  ilVir  iwottHfMflt  ^kv^.  der  #icbypiQii'13e«» 

steinsgruppMt )UMeiinni'!«tidieii  ^  > «M '  idicielM  *  «Ml 
nit^SlheUlea  fxiQcipien  gemäss,  ihr^iq.  relativ^  Alter 
Dach,  so  gni  et  jiMkiialboniikm^M'f  i» 
bis  za  den  jüngsten 'aor  eulmKifftrli^Igeii  lassen. 
M'.  ^  /      i-^,  /Qiiaryfilhrewteitostcine.        !  .1 

1.  Granit  mil  vielem  Qaars  iM.i  wAtig)  fitei^^ 
Kali ,  F^ldspath ,  x  tm  lZ  und  mehr.  Einförmiges  Ge» 
^tiiii'j^'^>lMi<^i|»ailiici»EinachlflBi»  aad^er  JünaraUi&r^ 
Cniniteiu«i0ser  ibt^lidte.'iM  llkf'!di^:iitalfo 
hündenen  ^orystalliaiseheii  Gesteine^'  die  auch  dre/lpfiim4 
ti«t<  Ministe- liR  «igobildal  Judibnifuid  ioff^diMotM 
MHoMlm  -JiwüwiahMl  HbhifMle*  tri»« :  Beiapirf:"  BnM* 
cicengranit,  scandinavische  Granite.  •  '        n-y  ! 

«ttaai^,  /ini)d^*Re|Kiitiijttifeit!«fWiL;  eitthiit 
weniger  Quarz,  ist  reieheir  an  (SUnihier  dndl  h<eiHil 
ffatron  * Feldspath ,  k  W  1 2  lind  mehr.  iFremde .  £in- 
wMM^i^4n  TMMlili)  Beryll,  |fikiidtith^i/f»laUt^>fliii^ 
steih  u.  s.  w.  Granite  ron  Eltia,  Island  und  Chesterfield 
in  üordamerica«'''  ^'('^^  uuhf.  ir-(w  .<  .ü.iA  mo/ 

gemischten'  Peldspathen '        VI  bh  x     9;  '  B^ispiäl: 
tmM^i^et  Mwki  Btec  IMlä.  .  hi-'nü  .  ij^ir  r  .«i 
Ii («Miflt  am!  4uii'e<h«M  '^Mch .  hh  M\maUr,^^^^ 
^ath  X^12  biä  x^9r  U^nblendeoadehi  beginneil| 

^'9<  toM  Mdnte  Baro  hei ^Ueoco  am  C^mait  {;jß0Ui'>i  n-"* 
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.;>-6Y'«''gywKaflMlvtldHifiito  <Nn>^.'Mi>mryenl)li«»# 

blende  und  Bronul  sind  hier  in  jg^retoei»  C^pHrfiiHini»* 

feiifchieden. '  iBas'  TitiaimeA  nyMi  me&M;^  Bevi^iel  : 
Q«6ietii«i' von  BoUadore  im  obem  Val  lidÜna. 

sitlialUge  Gesteine  vo^  Arran  uiid- Skye.  '»  Ur-    >    t'  .  : 
.n  >'^(;l     ^i^aiy^irase'Gesteinflbju    wiU  ux  aid 
1.  l8lfindi8din^iIV»bhy4e^  F!cA«S^^ 
IftfDeteisensteinh&ltig.  i   .   ]i  n  *  .1 

-'.j2^  Syeniti»  Jbit  liieinr  Hornblettdei^  Fddtfirthix.qfatt 

TaiUalit)  Polymigni^  i.P|rbohlor  b.(!8.;      ; .  Sjfenitii.vM 
itedijkavinl  >dn  IfbrvffiBnc  ;)()lb>fldel«i^ 
k0mmeril>fiaitfrMiist,  Idsib  feh^ riot^hidnhin' gesIliUl  seini 
l>ie  mi^  iaqpir  Verftigimg  «itfiiienddn  BiMiaildarä  ionUinlleli 
keinen  Onara.  "j'*»>'  '.fiti.fj«r»>.  jm.r:»  ft- .!  » 

K  Dion^ilkrnbleadefuiid  F«idspath:k=^7  Iiis  xp^5. 
fidH^lbhKugekUoialb  von  6eiai£ft         {       i  »-^it.- r 

blende^  zuweilt^n  Augit,  #emg  Giünmer^'  .Älteste  Qe^ 

vom  Anrät,  vom  Aetna  und  den  AndBäs-uymnl^nY.  m 
^  «5i  i^Diabüs,  Augii  und  FeMapatb  Kist^^'A  Gfi$lm 
:<Htfytfllivintl  BtnaclätesfciikfteftmrtdlB^rtmArtMiioighr!  : 
6.  Trapp,  Dolerit,  BMdltvwId  iLant>:.:F6ldi^lk 
a£>M5.  1ms  <x  =£=  11.  Starke: iB^imacbiHigeiiii^fln  Augit^ 
.h^MfßAhiiitmriimmMl  OMrin^viAllegietfiteiilliif^ 
der  erslere  beträgt  Mteri  tibcfr  5 v  dör  ktEtere  dagefSfCn 

erreicU>i^£aoo»ntiiinduioeilrid#ri|[eaiM^  Mi^i^vg^ 


^i.il  loh^Hi  tmiä  ei|tfoiiil«du>nrji)egeiiiirfli^gi  ämetMen^ 
lung  .beis»iiiieÄ8en;.  liur  ihre  Hauptgruppen' habeiiiok  m 

üklilifkdt  neMr  JciMMn  fMaM  UülgMMinM;'raik«f^ 

iüQHlie|i>jiiölleii^^  wümenil  eri.auckjiiuli  mancke  j>l}«rolil 
seltnere  Ausnahmen ,  Aber  welche  man  sich  ana-ilohm 

angefährlen  Gründen  nicht  wundern  darf,  gefassl  sein  muss. 
*:  •JiJm  «ttfia  äobrillfiraflernjai  gehen  als.  den.wekhen 
iek  an^Aofi'Mlsiieiifc-Mbfl^  mmi  viBle^  'ki' grossartlgen 
Massstab e  angestellte '  umsiohts^otte^'  Analyse»  :  von  i  Ge^ 
birgsarten^  sowohl  im  Gemisch^ilsiiuch^imiBeBii^'  ilnf 
einiiditpManieriyslMiisiiie*Mifceiate  Mn  «teta.iuiab- 
weisbare;.BeddrfDi8S.:i  da/u  i  :  »  n  / 
•t  Mife  BOlfem'iMallatindigefn  ^MaAeiiiil 
feiüstet:  .wird  ünan .  iHiSweiffihä&  <len  -dien  nee  be^ 
Iret^nen  Wegl  zu.  .ireibessem-         mi .  ^ecweilertt  im 

fMoABiiMkhti  »»r  ill        '  1  }ii  i. '  .'J-'i 

-  Bevor  Ich  mme  Untersuchtmgen  fortsetzie,  möchte 
ioh  AQck  «auf  zwei  Frfffhitinwngflft  hhannäseai^  wituteagii 
4ie-.€nilefiDwai^: bofanlBi^  idi»  «wdftei  alibr  «weAiger.beii 
achtet  istj  und  die  beide  mit  der  DichtigkeitSzunahuie 
4ef  Aiestaineinuitdbfi^iefa  snimnfa  -  I 

h  r  &eiibiniirii«hM{st^dfetIPaflle  iiv  4ar,tin)Nl 
^laltinischen  Gebilde  bozetchnend.^  Alle  bellen  Gesteine 
nodlweüselr^hebwMkignliMfi  oder  .ffmlflich4&.Blrimigi  mä 
ittf-der  Regel  ülter  als  die  dunkeln,  schwarzen,  aus-deni 
einfachmiiOFfnde^wWeil  dip  ^ea  iiauptsächüsh  Feldspalb 
und  9aaimt  entbdtei»;^  wibrald'*ifte^  sandeün  bdti  dmMm 
E<HriiblendeD|.  Augilea  undllagneteisensleiA  gptnischliiind» 


■  Sb0eiien8  mag  hier  die  Benditkung  ihren  ifbU  <  fin- 
4uk\  '4lüii'ift  den  ÜefehK>£Mflriubitoi  oder  in  .^oldm 

Cresleinen,  die  aus  grossen  Tiefen  hervordringen,  zumal 
M 'deit  ilasallen  m4i  Lavän^  ali^emeui 'Nickel  iund^  GabaH 
veriiveitel  fuid^!:4üe  leichn^ktti  .iveMuedeiien  tSiWMN* 
binduhgen  ^  wenn  auch>  nwB  in  »geringer  Menge )  • . 

■ddohen»  >  .1 .1  ,r  '  \!  t.     ..,»,11«''::   /  t:»- 

'  "AUettellniiiebeA 'OHfine  eifliniten ' >  f ohn» r ^ Aui— Inn  i 

etwa  %  ifrocent  Ifick^l .  mit ^  Sporen  ron  Kobalt ,  aber 
nmh  iHi'  geirinien  von  wif  anäyüiten'  Foidgpnlbey  Jei 
Hdda  Seite  90:  ist  Nickel  iind  €obalt  und  zwar  in  auf* 
fallender- Menge  entbätten.»'^'!  t  -'^^  i  lii  ^'^'r  .:•> 
Ohne»  ZnreiM  wM  iiliui  ^Mle-'MiBläU^liei'sorgsiMMm 
Nachsuchen  in  allen  oder  doch  den  meisten  Laven  ge* 
wnbr  worden^  «lieh.  innss' ninn  nui :.4emi  Mitgetkeilten 
icUiewen,:  diss  >si^  sidi  in.  grtaereBtfiiife  «ebM^  lifem 
EiseAeine  gewisse  Gellung  veisohafen.  ^  In  solchen. Ti&* 
fen^  wo  die  Metalle  in  gediegenem  ZustandoMVorlHUMM 
ainid,  werden  wli)  dem  Meleoreisrii  'llinKehd'>eimiiiÜen- 
setnangen  von  Eisen,  Nickel  und  Cöbait  erwarten  -kön-* 
nen^  >fn>i  Iii  .die.  Erde  otwifai  alidop^i  ala -»»igrossct 
Meteorit?!  h  u  h      f  »/ 

Im  Besag,  aaf  die  'Schweren.  Metalle  andi  ihre- *Yer«* 
bveftmqf-  fai«iiler-  OberlieKe:  deni-Ehle  ilBaMi  inm  .«inen 
für  die  (ieelogie  wichtigen  Satz  aufstellen  ^  der  sich, 
hiO'ioliiYiBnilulhOi  beweie^n  UM,  ddaa  nioilieb^lieeelben 
hei^deD>  enrteii.  nrsprüngliehen  'Büdnng^  ;  ii«  4er  -  niisid 
Planet  die  Gestalt  eines  abgeplatteten  EU^rsoids  ange^ 
noindMHl:  iläd  (di^  Insschre'  KradtO'  sicb  ^^mi'  erfairleii  be^ 
gMiidiiiiiat^  nkhl/dairAtiiacidianisdidiy^ 


IM 


4ie  ¥0iiireitttiig;:4er,Erze  und  namentlich  det  schweren 
Melaltoiiiii  der  Biidokerfi&che  m  .bewirken.     -  :  /  J 

Uiifere  Bngingei  die  ohne  ZltiMjq^lM.iMMnitdMl 
sind,  ab  die  Gesteine,  durch  die  sie  sich  verzweigen, 
ttl^^,4Ue /urspiüagiwliea  Leiter  and  CanAie.,  «in  denen 
iOd  Bdie  Mkn*  AiiiftinhnM.:diircb:SnHli^ 
stünden  als  Sehwefel«^  Ghlor«^  Jod-,  Brom-  und  Fluoi^ 
v«ldmh|ngna  «<i«»iw:  /0dipl»geeli4fen  >äni.  v  Dii»»M^ 
ttüaiioilen^  .d,:!.  ^  iKi)>fer,  iBMy  '  iMeiiV'Titdn'««^ 
andern  dauren  noch  bis  nun  heutigen  läge  in  den 
Vnlkinani  toi  nnd  ««Iben  iM  «in  ^cwÜMbes  iMd  MMet» 
Vorige  y  die  Tormals  in  ungleich  gvösaerni  Massstab^ 
in  der  Erdrini^e  stattgefundi^  haben.       <  <  • 

Weta:  iöh '  die  «BiUnng  aller  Sngiiito  ^dktf  «abtlnniM 

tionsprocesse  zurückführe,  so  ist  damit  die  manntüh'^ 
tehate  taaanndipe  Linbüduag.dac  fine  ^  naaae»  Waf^ 
iieUi.|ni:BntlM^an:4uagntcUoaiiiJ^  ^  '»  »m 

In  den  unendlichen  Zeiträumen^  welche  seit  jenem 
anatHfi.Fnynqrtidgwn-der  'ine'  v^rgangon-iänd^  -  hdben 
aal  Jief  ahattnadib  Broddüe  dnimtiari^rocMi  ei«g««iHit? 
und  danrm  im  inaern  der  Erde  fort  bis  zum  heutigeOt 

' I«fepi«l8w^ise  gestatten  die  grosse» Ibff^feraMagmn«^ 
gen  am  Obern  See  in  den  vereinigten  Staaten  von  Nord- 
aadBiiaa  eladn  migeMbleili  BlIcki  In  (diene  suaalOieil  noch 

nicht  genug  beachteten  Vorgänp:«.         ..l  .  -  v  r  " 
Elb. weil .ansgadahnles  Tjrappgebicge,  das  hatiptaäoUich 


m 


M»  labcildonsciiem  .E«l^path  iiwiL  Augit  bestellt^  dea 
Istendisdien  Getteineii  nickl  gam  nnilmlicli,  und 
vrahrscheinlibh  wie  diese  von  sebr/neoer  Mdang",  wird 
«taer.  talümmtan  Richtung  .V4in  (eiiuiiii  michtigeu 
Gtngsystem  ianUmukm^  Mkkei*  'Mi  ttn^ttetw 

Kupferreichttiuni  enlbält."^  '  '>jit"  '"''i  '  .  -t'  ' 

..  b  ^  mit  iHOfliveifelhafty  i  dmi  i»  dieicr  Localitfll 
«Mi  woH  ariifedeUma  lidrtiiiaWoiiii:  vtM^tfliloilaitMp 
statlg (Pfunden  haben,  in  ähnlicher  Weise  Wie  sie  fast 
alte wViiliMiie-iiafiJti  dHr  jE^agtmwart  ilraigM;  .j^aa  öütn 
SUrihuüider  ■alamorpkiMia  M'dinxb'^iaeidiiiifABi  d^ 
falb^it^l,  welche/  eiaei  iReducUon  das  Cbiorkupfeiii  ha 
aotoraisea:Kiq>&it«J09d''baMriKfcti;llabte  firaaae  ÜMitv 
dieses  sthMaracfn  Kupferoxyda  m  ¥erMiidalif  *  ndtikalb^ 
aaKseUUau  AiUofJiapfer  werden  in  jenen  Gegenden  bäufig 
gefianden  und  gum!.Aiiabria^'"d<fr  Kufifiaii  ubenriMÜ 
Direcl  aus  dem  Chiorknpfer  oder  auch  aus  dem  Kupfer- 
axydx.wardaa  <iaa.  Aaibar  mannifblaiUgar  MupfieriMa^ 
aantf  bebn  Mriit  iml  SabwufolMra;  dtt.  doerii  duMI»^ 
üürte  schweflige  SMtQs  m  der  Atmoaphäre  siti»^. bildet, 
aaaangt'mrdän.     . '  *:  c  »j;». 

f  tfdmeMiek.iM'^^<faifAniife8f9ili6gen^ 
aus  Flü^sigkailto,  oder  die  Bildung  ddaselbeiD  in  aos-^ 
9«iaiobilelan  CirtfftUiU«  «aCinaateBr.Wafce^i^mnuir  aM 
das  ZaaammenYorkammen  wasserhaltiger  SiUaate .  rmt 
Apophyllit,  Analinai;  Laumoail  u«  &«  w.  hiDidautie&^  duich- 
aita  idi^hifr  in: Zwaüeb  an  aiakei*.  I  )  o 

Aus  dem  gediegenen-  Kupfer  können  .dann  wieder 
mit  der  Zeit  Aothkupfemiaa,  Makiahili  und  jbqifarlaBUP 
hfasMifdliani^'  niie/:aniii  aglpk  UMdandbngda  m.XL  aa 


HMhrM  poMpejaniM^' lr€fliM(^ti  im  liniik>  "Bttilroiiico 
zu  Neapel  auf  das  Deuüichsle  beobachten  kann; 

Die  MOMSfveii  UmbUtogmi  der  fifze  in  der  äumrern 
BnMNe  unlei«'  iem  EinflNisse  d^r  Atmosphäre  und  des 
WasgonB  sind  übrigens  ^  auf  setur  maniiichfache  Weise 
denlibir.  Der  «igedeulete  Weg  ihrer  Entstehmig  ist 
gewiss  Jiicht  der  einziire ,  denn  yerschiedene  Wege 
führen  oftmals  zu  demselhen  Ziel. 
-  WM^'ebeii  votf'dem  ivsprftnglictfen  Bmporzteigen  der 
Kupfererze  und  ihrer  Umbildung  beispielsweise  gesagt 
worden  jAi,  i9m  sich  ohne  Zweifel  auch  auf  die  £nt- 
stellnn^  4w  «Mgeti  Ene  vetallgerodntini. 

Unsere  Schwetelkiese,  Bleiglanze,  Zinkblenden,  Roth- 
gttldett  U.8.W.  haben  ihr  ursprtingUehos  BildungsmaMrial 
ilfeiit  au^  d«r  TTtfehbarsdiafl^der  Schichrien/  wo  #ir  sie 
jetzt  finden,  ebensowenig  von  der  Oberfläche,  sondern 
aus  den  Tiefen  der  Erde  erhalten;  sie  sind  aBer  dem- 
ungeachtet  jedenfalls  zum  grössern  Theil  auf  nassem 
Wege  aus  Flüssigkeiten, .  die  äecuudar  gewissen  SubU-* 
niationspro4iicteB  'Ihre  Entstehung  verdunken,  ai|scry« 
^tallisirt  und  abgeschieden  worden. 
'   Das  gemeinsiune  Vorkommen  .ursprünglich  suhiinuK^ 
dttd  metMorph«iiHer  Brfee  kan»  nick*  in  Zwelfd « ge^ 
Zügen  werden  und  wird  in  vielen  vulkanischen  Spalte» 
noch  i  bis  zur  Stuilda  beimachtet.    Beide  Brzgruppen  in 
iinfinr  Mngen  mit  -SinheiMt  tw:  einander  an  «itter- 
scheiden, ist  bisjelzt  noch  mit  Schwierigkeiten  verbua- 
..die       i^^f^h  ßfimü^eh^^  w^hlub/e^eiligep.. diesen. 

.  Es  kann  durchaus  nacht  .meine.  AMckt*  8eiA>  Uer 
über  die  Entstehung  der  Erzgange  ^ausführlichere  Unter<« 
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suchungen  einaEnschalten,  welcKe  ich  mir  auf  eine  spä-r 
tere  Zeil  vorbebaUen.  lauw. ;  Nur  aitfi  den  .v^t^bUgm 

Metalle  an  der  Oberfläche  der  Erde  sich  nicht  urgprttn^H 
Uqk  UaMse  .^uden^.  spndi|ra^4urch  später  eingeire^ 
tene  clieiiAisc^hfEriR^kangßir  (H)iur  «iicii,.i^eilQi^ht  mitlililer» 
durdi  den  Druck  von  Wasserdäinpfen  Hfl  ü^'i^.jQizjgeA 
Lagerstätten  geführt  worden  ^i^.^..  ,  _  .  ii 

Bevor  idh  ttber  ,die  Bildung  4er;  iieuer»  ^sriTiMBüiü-- 
sehen  Gesteine  weitere  Betrachtungen  «jistelle,  werde 
ich  zu<^cl^).  no^  einige  ^eispiei^yii^  um  die  Zer- 
legung der  Silicatmamn        i^im  ^olMgiNi^MiilfHPlb 

korper  deutlich  zu  zciL^en. 

jtieil^e  .flüMäger.  :l$iUci)tma»sei%  #flUeo  .durcft  Mr-i^ 
starren  in  cryaUQInisdie  Gf^tirgsarteit  /yf^Ui,  mC^U^Mi 
einfacher  BesphaiTenheit  iibQrgql|§n.,,   (jbfp  ijki^ammea';^ 

i,  2  3.        4  5..,  6. 

Kieselerde     86,2  79,0  ?0,1  59>  50,1'  35,Ä 

Thöner^te  *'  6,2  10,2  «2,3  I6,K  18,8'  25,0 

Efsenoxd*)      Ü,3  2,9  0,4  11,2  'il,T  14,0 

Kalk              0,3  1,8  0,3       5,4  11,6  17,0 

Magneaia        Qß  0,6  '     2,4  5,2  <  ^8,5 

dhlroli.  .  \  •  l,ft-i :.  4^2u-:  -tß  ^  8/»:.;!  Sytl*- 

:.l  i  ,  100,0  i00,ft  .110,0  100^0  100,0  lOO^i 
.  j  ,Oie  (iHr  ji^a»^  »lia— temairoitgin  jk«r^i4M|etai  .SnjMjL 

stpffmengen  aiid:  ;  'if  -  i  m  i    i  i  t       i>i  ..i^hiMli 

itai«n»  4iAM^'.al|^  dpA  VcMMMWegta  idtHMea  ||lnnSMlit'«nchj^li||yp 
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1.  -2;        ■  ••  3. 

Üi  45,022  .  A-^m  :  41,012   4Jiß;?.;.  ,37,102.;. .37,1» 

Pe  0,090/  .  0,869r/^''.'  0^20}  !^"* 

Ca  0,085  \  0,512  \           .  .  0,085 

Mg  0,319  1,205      0,040  f    1,942    '  0,240  (.  ^  y  7.-5; 

Sa  0,258  .     -t.  i,a85                AUS  " 

&a  0,543;  .   -JC!,305J  0,339 

4.  -  5,      ;    y  6. 

§i  31,543   31,756     26,51ft  ;,26^W..f  13,574.,3, 

Äl  "Jj^l^l  ii^Q7Q     '^>^^^W2Äd4  ^^'^^^ 

Pe  3,3571  ..*/5»6U^  3,856 

Ca  1,535\  ?)%299\---  -  4,834 

Mg  0,958    ^^(^l^  rMMMhu.  M^i 

Aus  jeder  dieis^  'G  verschiedenen  Silicatmischungen, 
w«idie  wir  beispiulswi  isc  hier  ^ftuaainmenstellea,^  nad 
die  von  sehr  säuern  Verbindungen  allmähUg  zu  den 
basischen  übergehen,  sind  in  verschiedene  Gruppen  von 
Mioerftljii^rperu,. zerlegbar,  die  nach  sehr  eintacUeü  For-^ 
mein  gebfldetsind|  und  die,  wie. vorUn.  bemerkt,  wakr-* 
scheinlich  in  Folge  verschiedener  Abkühlung,  bald  in 
der  einen,  bald  in  der  andern  Art  gebildet  werden 
köo'neh.  'i--  • 

Aus  1.  kann  zuerst  ein  Granit  mit  starker  Quai^- 
tossclieidungj  Orthoklas  iind  etwas  Glimmer  kervorgehen. 
tar- <dett  1ie)cagonaleii  Gümmer  (Melil)  legldn 'wür  dfe 
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RSi  +  RSi' 
idie  zugleich  für  den  Granal  gilt,  zu  Chrunde. 

^  Bezeichnet  man  mit  u  den  Sauerstoff  der  ausge- 
schiedenen Kieselerde,  mil  y  den  Modulus  des  Orthoklas^ 
mit  z  den  des  C^mmm,  so  erhält  man  folgpnde  Glei- 
chttngei\:  '  ' 

I      n  ^  12y  +  6z  d=  45,622  ^ 
3y  +  dzte  3,135 
y  +  3z  Ä  1,205. 

Ans  denseUren-  bestbmnt  man*:  * 

■       .       p=  33,562     ,  : 
y  =  0,»65 
z  =  0,080.  I 

Die  für  den  monokiinen.  Glimmer  aafgelleUie^nnel: 

würden  für  t  offenbar  ncjgative  Werthe  gellen,  d.  h. 
ans  4«r.  fOrigwi  Mmtmg  h9m  km  Wmmr  4)^ser 
Pe^ckaffeiiheil  ausgesobiedcf  werdaii. 

Zunlclist  ist  die  Art  der  Terfheflong  dei^  fsomorphen 

Bestandtheile  festzusetzen.   Ist  dieselbe  für  den  Gümmer, 

« 

als  für  den  früher  aosscheidenden  Körper  gegeben,  so 
folgt  die  fltr  den  Feldspath  ven  selbst.  ' 

De^  Saii|?9^toff  der  Thonerde  zqm  Eiaenoxyd  ver- 
halte sich  bei  ersterm  wie  9 : 1  und  Magnesia  zu  Kali 

wie  5,;1,,  .  ,  ,  , 

Siti<:«tipia9Se  1.  wird  alsdann  foigendermassen  in 

Torwandelt. 
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'  •  QuBTz.      -Orthoklas.  Glimmer.' 


Kieselerde   63,41  i 

21,88  '  H 

0,91 

Thonerde 

7,74  jiiii. 

0,46 

Eisenoxyd 

0,22  : 

0,08 

Kalkerde              ^  . 

z  0,30  • 

Magnesia 

0,27 

0,53 

Natron 

1,00 

KaU 

3,02 

0,18 

63,41    +    34,43    +    2,1 6~  =  100,00 
Dieser  Granit  besteht  also  aus 

Quarz      ss  63,41 
.    Orthoklas  =  34,43 
Hßjcag.  Glimmer  2,16 

100,00. 

Reducirt  man  die  Orthoklas-  und  Glimmer- Verbindung 
auf  100,  so  wird  man  für  beide  Mineralkörper  die  Zu- 
sammensetzungen erhalten,  welche  sich  von  andern  bekann- 
ten Analysen  nur  durch  eine  zufällig  etwas  andere  Verthei- 
lung  der  isomorphen  Bestandtheile  unterscheiden  werden. 

.  Dass  der  obigen  Rechnung  zu  Folge  für  hexagonalen 
Glimmer  auch  Granat  oder  jedes  andere  dimorphe  Mi- 
neral derselben  Zusammensetzung,  wenn  es  solches 
geben  sollte,  hervorgehen  kann,  ist  einleuchtend. 

In  Folge  anderer  Abkühlungsverhältnisse,  wie  wir  ver- 
muUien,  entsteht  keine  Ausscheidung  von  Quarz,  sondern 
statt  dessen  ein  saurer  Feldspath  von  der  Norm  (x,  3,  1), 
welcher  sich  in  zwei  Feldspathe,  nach  (v,  3,  1)  und 
(w,  3,  1]  zerlegen  lässt,  ausserdem  kann  nach  Um- 
standen Glimmer,  Granat,  Hornblende,  Augit  oder  eine 
Verbindung  dieser  Mineralkörper  abgeschieden  werden. 
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Die  RMhmnig  steni.  iM'iiMana'ste  Feld- 

spath  und  Glimmer  folgendünua^ücu.    *  *  *    '  i  «  ' 
Aus  den  Gleichungen :  '   1         ^  i    .  . 

-  -    xM  +  ^i)o^fi220        '  '    .  . 
m  +  3z  i==  3,135 
.    M  +  3z  r=  1,205 
findet  man :      M  =  r,Q6Y 

:  'X  =  43,531 

.    i'l  ^.  z  =c  0,t80.  1' 
Die  Zasammensetzoif  4ea  OHiunM  'Wi^d  dlet^elbe 
wie  vorhin,  währenA  die  freie  Kieselsäure  an  den  Feld- 
Späth  gebunden  wird.    Mm  findel- alsdann  die  Zusam* 
mensetcung  beider  Kb^er-folgfendetUaMMi!'' 

Sauerer  Hexagonaler 
.■t  i  Feldspatli  •      QUmnwf  >  ' 

i      KietieleBde'  .85,29    4.  .  ^1  - 
Tlionerde      7,74     +     0,46    -  - 
-  SiaeBexlr^ii     0,22    -f  (^06- 

Magnesia       0,27     4.     0^  ' 
üalren  1^00 
KaK  '   .      3,02    +  0,18 
Der  von  Glimmer  befreite  Feldspalh  zerlegt  sich 
alsdannr;  den  Torhin  mügetheilten  Regeiii'  gemisa^  nach 
den  Normen  (1,  8,  12)  und  (1,  3,  48),  in  Albil  nnd 
einen  hypothetischen  sauren  Feldspath,  der  in  der  Wirk- 
Üchlteil  vielieichl  gar  niehl  exialirtj  docdi  habe  ich  ab- 
sichtlich cum  Beispiel  eine  sehr  IdeMlerif^eicfce  Ver- 
bindung gcH^bit,  die  sic^  eben  so  leicht  als  Jede  andere 
kiMierdeirmere'in  ihre  Cempimenten  aerlegen  iMt. 
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Die  Rechnung  für  den  Feldspath'VÜn  der  Norm  (43,531, 
1,  3)  weiter  durchzuführen,  ist  überflüssig,  da  bereits 
früher  mehrere  ganz  ähnliche  i^e|sj}|ele  mitgelheill  wor- 
den sind.  Ht.-ifwlli;/! 

Statt  des  Glimmers  könnte  auch  hier  wiederum  Granat 
oder  Augit  ausgeschieden  werden.  Für  den  letztern 
würden  sich  etwas  andere.  Verhältnisse  als  für  den 
Glimmer  ergeben,  auch  würde  seine  Zusammensetzung 
von;  Q^wa  vorhandenem  Eisenoxydul  mit  abhängig  sein. 
..u  .  Au^  der  Silicalmasse  2.  werden  ganz  ähnliche  Ver- 
bindungen wie  aus  1.  hervorgehen.  Sie  ist  auch  bereits 
in  einer  bestimmten  Weise  vorhin  bei  der  Zusammen- 
setzung der  isländischen  Trachyte  auf  Seite  136  be- 
rechnet worden.    Man  fand  sie  zusammengesetzt  aus :  . 

;      Feldspath  95,56    x  =  24,615  ^  ii  x 

Miw  ftol.liiAugit.,;,  j         ^  2,83..!  .nia-.w^;»:.        t'  ' 

1,    .  Magneteisenstein    1,41  hMvjol'  W 

•  99,80. 

Statt  dieses  Trachyts  kann  nun  ebensogut  unter  an- 
dern Abkühlungsverhältnissen  ein  Granit,  in  dem  Albit 
vorherrscht,  entstehen,  der  folgende  Zusammensetzung  hat: 
Es  ergibt  sich  zunächst  u  =  19,447  y  =  1,848  z  =  0,031'. 
Die  Zusammensetzung  des  Granits  wird  alsdann:' 
i  Quarz      36,74  • 

:    .  -  Albit       62,27  rr  '^-1 

...  :   -  Glimmer    0,99  J«^ 

100,00. 


Die  Zusammensetzung  des  hier  vorkommenden  Glim- 
mers bei  derselben  Vertheilung  der  isomorphen  KörDer 
findet  sich  :  '  ^         •  -  - ' 


s» 

Die  Roelmiitf  steUli  Meferi^Mann''  '  ' 

spalh  und  Glimmer  folgendermassgjp/  ^ 
Aus  den  ^rleichungen: 

•     xM  +  tB^*c=-  / 

findet  man:      M  =  /   /       i^^TÖ^*  ' 

'X  —  /   '  62,269. 
fj!, .</•':  -    fjl.vz  ^ttto  Beispiel  3.    Ich  habe 

Die  Zosamme'     .^«rilill;  da»^  T&ouerde  ^twas 
wie  vorhin,  w'      ^ewöhnÜcil>fst.    Diese  und  ähnliche 
apath  gebnn   M  besonders  geeigrnet,  entweder  als 
mensetsttP ^^^  ^^^^  Corwid  oder  Cyanü,  tManre^ 
^^t!siim^Miti\^  wie  die  Rechnung  sogleich 

...         Zusammenseteftng  des  Cyanlts  wühlen  wir 

^  auA  aua  der  StfiefitiKMe  3.  Qhivz^  €««uiid,  AlbH 
^    ^>/^e*  werde»,  aa  gelangt  laan  zu  den  Gleichungcu 
^^^er  I,  vvird  dieselbe  d,ag^g^  in  Ouar»  ,  Cyaeii  Hod 
^spath  ^legl,       eFgeben  aM  die .  «loHihii^e« 

'    .     '  • 

„  +  12z  =  37,102  +  6y  H-  12z  =  37,.,, 

«'+       =  9y  +   3z  =  10,544 

2  =    2,777  .    z  =5    2  771 

•  a=3,778  u'=;:2,213  z=2,7I7   v=;2^2  yÄ0,a46  act=2'777 
.j .  In  gleidier  Weise  können  aus  dieser  Siiicaioiasse 
neben  Quarz  und  Feldspalh  auch  monoUine,  .(jfliuMf 
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TOH  der  tum 

ftSi  +  nRSi 

hervorgehen. 

Setüt  man  z.  B.  n     3,  so  erhilt  man  für  dieaelhe 

Silicatnuibse  li>Iguiide  Gleichungen :  ,  ,  . 

m. 

n  +  12y  +  lÄz  =  37,102 

9y  +    3z  z=  10,544         '  ' 
y  4-     z  z=  2,777 
n  =  3,778  y  =  0,306  t  =  2,408. 
Aus  ditisci  Silicalmasse  können  nur  dann  4  Mincral- 
körper,  z.  B.  Qoarz,  Corund,  Glimmer  und  Feldspath, 
MMeheA,  weahi  eine  iieif6  Bedingniif ,  wAdk$  die 
Aufstellung  einer  4ten  Gleichung  erlaubt,  liinzn^ekom'- 
men  ist.    Dies«  IbI  oime  Ziir«ifel|  itie  vorkii  bemoikl) 
von  Druck-  und  AbkttklimgsTerhallniMiati  «bliftiigig. 

Die  Silicatmasse  ä.  zeriaül  als^iann,  je  nach  der  An- 
wendunf  ider  Gleichungen-  unter  1,  Hl,  -in- folgende 
MineraMlper: 

I.  n.  ni.  * 

Quarz  7,138  Quarz  4,a<»  i^uarz  7,138 
Corund  4,735  Cyanü  7,524  Glimmer  19,580 
AiJ)U     88,127    -     Mbii   88,127      .  Alhit  73,273 

loovoao .  .        100,000  ,    >  100,000 

Im  Ii  de^  Gyaniig  ist  in  diesem  Beispiel  nur  Thon* 
erde  vertreiea.   f4ir  Am  monoklinen  Glimmi^r,  isi  in 
das  VerUltAiss  das  taieiBtoffs  der  Thflnerde  zum  Bit en 

wie  9 : 1  gewählt^  in  H  befindet  sich  nur  Kali. 

kaJitmg  auf  die  Glimmerjtilduf^  i^,  ßs  ainteucbtend, 
dass  woqn  für  den  Ji^agon^|P^fql||[^^^  Foroael, 


Digiii^u 


R5Si  +  «Si 
und  für  den  monoklinen  die  Formel 

ft'Si  +  nft  Si 

giU|  der  erstere  nur  aus  solchen  Silicalinassen  hervor- 
gehen kann,  in  denen  der  iSauerstoff  in  R  grosser,  als 
das  3fachü  von  dem  in  K  i^t.  Im  entgegengesetzten 
Falle  kann  der  monokline  Glimmer  ausgeschieden  werden. 

Die  vcrscliicdüiien  Gliiiimerarlen  sind  also,  ühnlich 
dem  Feld.sp|Ui>  Compensa^>r6n  {ür  die  .Gesteinshüdung, 
nül  doren  Hlttfe  eine  jede  SOicatmasse.  iq  wenige  ein- 
fache Gruppen  vollständig  zerlegt  wird. . 

Dia  flificalmaiien  4.:  und  .5.  sind  siskon  voiiUn  Seile 

141  und  145  der  Berechnung  unterworfen  und  .in  Olivin^ 
Aagity  Magiaeteiseosiein  uA^.FeMipatb  «erlegt. . 
Bs  ist  imthalton^  in : 

44  x==7,Ö8       5.)  xssll^ 
Feidsplili.r        67^1.  >         .  ..  84,0 
Augit  21,7  3,1 

Olivin  2,7  3,7 

MagnMisenstelii  .  8,5.  •  7^5 

100,0  '  98,0. 

Ausser  diesen  Zerlegungen  jener  Siiicatmlaäen  iii'IMb 
genannten  4  Körper,  Wie  sie  in  den  Laven  wirklich  vor- 
kommen, sind  noch  andere  denkbar,  die  zum  Theil  von 
der  Art  der  Oxydation  ites  Bisens'  aihttigig  skid.  kl 

z.B.  kein  Oxydoxydul,  sondern  nur  Oxyd  gegenwärtig, 
so  kann  auoh  kein  Magneteisenstein  ausgesduedeui  werden. 

Die  Siiicatmasse  4.  Hesse  sich  dann  ohne  Schwierig- 
keH  in  einen  Feidspath  von  der  Norm  (x,  3^  1)  und  in 


MB 

MUotiiM  GiiMWier,  .rdM.fläiiiilnaMi»&i4ii  ei«M 

liehen  Feldspath  und  in  einen  he Jtagonalen  Glimmer  »er- 
lageii.  Diß.  mmetmke  Eecbiiimg^  die  Mehr  ,  ieiehl  aas«^ 
MAdvan  Ift/  Her  lUN^k  ntt.  lütaneliMli,  ickeiiii  Mm 
Interesse.  ,  • 

•  EndMrii  auig  dan  «6.  betrachtet  warden^  .wel- 

elm  eine  Mtotie  dMh.  temKRMi  mA^ßUk^  alte  haiiaAa 
Silicatmasse  zeigt,,  wie  sie  in  bedeatendar  Tiefe  wahr«* 
acheinlicher  Weise  za  finden  wäre. 

Sie  iSifl  riiA  nach  den  .  vorhin  :atil(|6fteilltin  Olei- 
chongen  (Beile  131)  in.Fddspatb  von  der  Norm  (x,  3, 1), 
AngflyiOliMni.nndl  MifnalaiBanMeiii  cortofpiMl.  Mi  dM 
obigen  Constanlen  für  die  irtnlirphtti  YeitraM0«iif  iii 
diesen  Jlineralkürpem  ergibi  ii<A  fitr  dte  SiboAlmamL  6. 
Mgvndcr  ailnefalogiich*  ImmmmMMm^ :  «• 

*  Feldspafth   59,511  '  .  • 

^  Attgii        22,782    .  • 

.  tete     >  10,045    .  .  ,  ■ 
100,158. 

Die  Zusammensetzung  des  hier  voHionittMden  FeNk 
Späths  ist:*  -  i 

'     "'W       "  'Kieselerde  i*  d4y8i 

■  '  :  '•        •  ■  Thonerde     39,8S      "        '         -  ' 

=    ^     '  fiisenoxyd     2,64  =     *  '  ' 

<  •  'Kallierde  ^'W,»^-  »'   * "  "    *•  - 

*  Magnesia       0,90^  ' 

i  Ifalron     '  •  0,34  '"'1  ^'i-'i-  '»-^ 
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"  DiMwr  Pefdipath ,  Wiedumi  aus  »larei  TkMm  nn- 

samm engesetzt ;  ist  noch  beträchtlich  basischer  als  Anor- 
X  indei  sicli  Aflmlidi  tot  %,SBT,  Iiat6,47&.  Feld« 
flMÜie  von  iokher  oder  ünBehef  IkmmiadenMxmg  sM 
jedoch  bisjeizt  noch  nicht  nachgewiesen  worden. 

Aii9  der  «ng^gdkeoen  VerMadUng  wini«  micr  Um- 
illiiden  «ncli  iialieii  den  ifenaimltn  Wieralklh^am  h«nH 
gonaler  Glimmer '  oder  Granat  ansgesciueden  werden 
kdnnen.  ■  ,  ♦ 

In  den  Beispielen  4.  5.  6.  ist  auf  die  Anescbeidang 
des  Quarzes,  welche  nur  bei  der  Bildung  noch  sehr 
viel  iMisisciMer  Feldepathe  ids  dM».  benechnetcn  üettr 
lEiideii  kiftmite,  keine  Rttd»cht  geiiemmte.'  IMe  Brfeta- 
rnnge»  z^en  aber  auch  auf  das  UnzweifelhaAeste,  jda^ 
die  neuen  vuUoiniiieiicm  CMeine  niemak  OiwB  «m^ 
scheiden.  Keine  Lava  von  Island  oder  vom  Aetna  ent- 
hält auch  nur  die  geringsten  Spuren  von  Quarz.  Ausser 
der  versdiiedenartigeirAbkQUiuigaw^e  der  neuem  cry- 
stalKniscIien  Formatfonen,  im  Vergleich  zum  Urgebirge, 
weiche  letztere  für  die  Qaarzbildung  nothwendig  zu  sein 
fl^eiptii  ist  latteh  daa  aehr  erhebliaiie  atarOokwejcheit  der 
ffieselsfiure  ihrer  selbstständigen  Ausbildung  hindeffielu 

Es  muss  hier  noeh  auf  die  SteUung  des  Augits  and 
auf  seine  Bedeutung  In  den  neoefn  Silicatmasaen  auf- 
merksam gemacht  werden  Der  Augil  besitzt  nämlich 
vermöge  seiner  Zusammensetj^ung  die  Eisenschaft,  in 
Ähnlicher  Weise  wie  der  GüniMr,  als  ein  Compenaator 
för  die  Gesteinsbildung  zu  wirken,  und  ein  solcher  ist, 
um  das  rationale  Verhältniss  von  ,3:1  in  den  beiden 
Basen  iler  zurttckbleibeBden  Peldspathmasse  kervorzu- 
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scheidiuig  ma  mdem  Gimiim  moM  mehr  £>^tl{iu4<i$u 
Ifl  atalich  in  der  unprilogMii^tt  fiüicfliiiuie  mahr 

Thonerde  und  Eiscaoxyd  vorhanden^  als  zur  Fcldspalh- 
I)ü4iu)f  orforderliptL  bo  wird  der  Üit^eni^sliiMSß  der 
Thonerde  fOr  den  AiigU  eo  verwandt ,  wie  es.  des  ven 
Schecrer  aufgestellte  Gesetz  daa  polymerea  Isomorphis- 
Buu^  mii  bnngl^  Nachdem  durch  d^^^  Aua^cMr 
den  der  «Ibmehflssif  en  Thonerd^B  d|»  ypr|idtim  in  % 
und  R  wie  3: 1  hergestellt  i^t^  wird  die  |UdwB\g  ides 
Aogits  anfhl^ren  und  die  Feldapathbildung  beginnen. 

Ist  im  Gegenllieil  gleich  'anfangs  ein  Mangel  an 
Thonerde  vorhanden,  welches  in  den  tiefern  Schichten 
wohl  nur  selten  der  Fall  sein  dttrfte,  so  werden  thon- 
erdefreie  Augite  so  viel  Kalk,  Magnesia  und  Eisenoxydul 
in  Anspruch  nehmen,  bis  sich  das  Yerhittniss  3:1  in 
den  beiden  Basen  für  den  Feldspalh  hergestellt  hat. 

Zum  Schlüsse  dieses  Abschnittes  wird  noch  die  De- 
merinmg  ihren  Fiats  finden,  dass  die  ans  den  analysirten 
Stlicatmaasen  berechneten  Feldspathe  dnrchschniltlich 
etwas  saurer  auszufallen  scheinen  oder  einen  grössern 
Werth  von  x  besitsen,  als  der  ist,  welcher  aus  den 
Analysen  der  Feldspath-^Crystalle,  die  in  denselben  Ge- 
stein« u  vorkommen,  abgeleitet  wird.  So  ergibt  sich 
2.  B.  für  die  nenern  Aetnalaven  der  berechnete  Werth 
von  x  =  6,6  bis  7,0,  w&hrend  die  Feldspathanalysen  nur 
X  s=  6,3  bis  6,7  ergeben. 

Die  Thiorsä  Lava  ergibt  für  x  s  6,9,  während  die 
in  derselben  ausgesonderten  Feldspathe  eine  beträchtlich 


gemgere  Zahl  li^am.  Aus  diesen  mr  Zeit  sehr  ver- 
•inielleii  Be^bMhHnigen  Mre  man  'vieUaicliI  m  «McMmi 

berechtigt,  dass  in  der  feinkörnigen  Grundpasta ,  in  der 
die  'gröaaem  FddspathcrfStafie  liegen,  saurere  Feld*- 
spädie  enlhalteD/  afo  Jene  sind.  Manf  mütete  auch  ab- 
dann  annehmen,  dass  die  grossen  Feldspathcrystalle  den 
Theil  der  Laven  bilden ,  welcher  2nlel2l  erstarrt. 

Unsere  'Kenninisse  sind  bisjetzt  im  Bezug  auf  dieses 
Verhäilniss  noch  sehr  mangelhaft ,  doch  hotfe  ich  dem- 
nä^st  durch  förtgesetjei^  UnteraaeUinig;eft  "darüber  eini- 
gen  Aufscbhiss  zu  erhalten. 

C  ^  m       f    r  r  t  *  *^ 

«  r  '  *  I         I  I 

,     ♦       —  :  • — ^  • 

:  :      '  ■  • 

1      ■     •  «■  .  : 

I 

I        .»  1^  ■  ♦     "  <  .  <         ^        *  •  , 

»  »<<■  »•  .»■•. 

•  I  I  .  ■  « 
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'        !  ■       '  . 

'  ':      ...  :    .  •  ». 

Zii8amiiieiilian^>  miliar  den  neuem  cryatal- 


Sckofi  im  VI.  Abschnitt  dieseg  Baches  habe  ich  die 
ZasamineMetzung  der  crystaliiaiseheA  Gesteute  von  Island 
und  SicUien  einer  näheren  Prüfung  unterworfen  und  zu- 
gleich die  Kechiiiuigs*Metk&den  angegeben  ^  durch  deren 
Anwendung  eine^Lava^  (Sin  Basall  oder  Trachyt  m  seine 
mineralogischen  Brstandlhf  ilc  zerlegt  werden  kann. 

In  Bezug  auf  den  Fortgang  und  die  weitere  Verall- 
gemeinerung unserer  Üntennchnngen.  halte  ieh  es  von 
besonderm  Interesse  eine  Reihe  vulkanischer  Gesteine 
in  derseltoi  Weise  wie .  vorhin  au  bearbeilen  und  die 
gewonnenen  Resaltato  .mil-  jenen  hi  einer  allgemeinen 
Übersicht  zusammenzustellen.       -    *  *     »   •  . 

'  Ailidis  Analysen  über  die  Gesteine  des  armeniiSiiclien 
BocMandes  nnd'der  ^einigei'  anderer -Vidkalflf -liefern  uns 
für  diesen  Zweck  ein  reiches  und  werthvolles  Material; 
attoil  sind  eiftige  Analysen'  andeirer  diemilcery'  die  ich 
zuMNl^  -bemerkte^  in  diese  Bearbeitung  aufgenommen 
worden.     .....  .  .      :,  .  ,  • 

Solche  Analysen^  welche  man  mit  Tcllhvitlerl^n  oder 
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halbzersetzlen  Gesteiiien  angestellt  hal,  habe  ich-  ab«* 

sidiliich  liier  ausgeschlossen. 

Ferner  babe  ich  die  Leuzitgesteiae  oder  solche,  die 
möglicherweise  Leiuil  enthalten  können,  wie  z.B.  die 

Laven  des  Vesuv  wenigstens  vorläufig  von  dieser  Bear- 

^^xm^  aivg^olilcüssen.  ,  ^Z^oers^  iubifa  ich.  die  sfii^ 
obsidianartigen  Gesteine  von  Transcancasien  an^  welche 

Abich  untersucht  hat*).    Die  Resultate  der  Analysen  sind: 
Spec.  Gew.     ^,358  t,Bm  2,656 

1.         2.        3.  4. 
Kieselerde     77,27     77,60     77,42  76,66 
.  .noner4e.  .11,79..    ift,(»  12^ 

f e  +  6e  fe  >  8^55.     ^2^17  ,  ^  3,05  3,47 
Kaikerde    .     1,31       1,40      2,73  1,25 
.1  .  »Mttaa    .      4,1&     4^1  ^fi3 
w  m  ,   .       g>44     2)8Q      %U  394. 

r   •.  99,57     98,47     99,60  99^9.. 
t.  BnwMier  OMan  vei^i»  JU#isM*  Anarai. 
9.  .'Obsidianporphyr  vom  gro^c^n  Ararat.  • 
,  -Z»   Oböidian  von  luotangdag.  ^        '  <. 

4w  WerüMiniicher  Peifliyi}  iten^BesoMM, , 
:  Auf  den  geringen  etwa  V2  prooentigen  Glühverlust 
wird  bei  unsera  Kechnungen  iM^VN^.AüofclUb^^igc«^ 
Qer  IKali-  «nd  Natvongehult  isl  in  '3.  .nur  wMmiAen*  an- 
gegeben, und  es  i^lieb  daher  nicUts  t|bng,  aU  ihu  aU; 
beide  K#r9er  gteioh  z\K,y,Qt\kt^^.       •        -  i, 
I  Die.  4  .Geslei^e  Ifiejgen  ^vr  Jlmf^ren  yii?^  ilfiinm^ 
sie  kuai^^n  dah^^r  wetfer  Augii  oo(;b  OUvj^  enthalb^p. 

Ober  die  geologische  Nator  des  armeniMhen  HoeUandei 
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Die  Rechnimg  ergibt  für  diese  Analysen  folgende 
Oeatelttsmmnnensetzung : 

1.  3.  ;4 

Feldspeth  99,54    98,35    96,35  96^42 
Fe  Fe         0,54      1,93      a,03  3,47 
100,08  l0Ö,I8    "Öpl  99,89. 
Die  Zosarnmensetsimg  der  iiiw  vorkommettden  Peld- 

spalhe  ist  folgende: 


1. 

2. 

3. 

4. 

Kieselerde 

77,99 

79,45 

80,18 

79,50 

Thonerde 

11,96 

11,80 

12,51 

12,50 

Eisenoxyd 

.2,08 

0,65 

KalkerdB 

1,32 

1,43 

2,83 

1,30 

4,19 

4,31 

2,24 

3,66 

Kali 

2,46 

2,36 

2,24 

3,04 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00. 

In  den  Analysen  3  und  4  ist  in  R  und.R  das  Sauer- 
stofVrerhftltniss  von  3 :  l  nicht  ToUkommen  herzustellen. 

Die  retonrten  Thonkalkfeldspathe  haben  folgende 
Zusammensetzung : 

1.         2.  .      9.  4. 
H=  2,076  2,235  1,948  1,966 

x=  19,949    x  =  21,905    x  =  21,035    x==  20,639 
Kieselerde    79,22     77,60    81,08  80,76 
Thonerde     13,48     12,03     12,65  12,70 
Kalkerde       7,30      6,37      6,27  6,54 
100,00   100,00   100,00  100,()Q. 
Es  folgen  darauf  eine  Reihe  Analysen  schon  etwas 
basischerer  Gesteine,  deren  Resultate  wir  hier  zunächst 
mittheilen« 

24 
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1.. 

2. 

t% 

4. 

Spec.  Gew. 

2,595 

.  2,54o 

«,fnKI 

Kieselerde 

69,47 

69,.i7 

69,2a 

Thonerde 

14,98 

14,44 

13^35 

19,49 

Pe  +  PeFe  +  Fe 

3,35 

5,32 

4,79 

4,95 

Kalkerde 

4,68 

4,38 

5,09 

Magnesia 

0,08 

2,26 

1,64 

1,52 

Natron 

4,46 

1,91 

3,32 

2,53 

KaU 

1,46 

1,91 

1,89 

2,53 

99,38 

AA  If  A 

99,59 

AA  ilQ 

99,49 

V9,4f 

5. 

6. 

7. 

8. 

ec.  Gew. 

/,t>aD 

O  TAT 

<Cj  luv 

Kieselerde 

Ott  AÜk 

65,46 

65,21 

65,26 

Oi,la 

Thonerde 

15,38 

14,lo 

15,o4 

1  *'  \  1 
lu,4i 

Fe+FeFe  +  Fe 

6|65 

6,70 

7,26 

A  no 

9,23 

Kalkerde 

4,24 

6,56 

7,39 

6,25 

Magnesia 

2,11 

3,47 

2,99 

3,76 

Natron 

4,09 

1,90 

0,78 

1,49 

Kali 

i,da 

1,00 

0,78 

1,48 

99,24 

99,90 

99,80 

99,58. 

1.  Gipfelgesteiii  des  grossen  Antrat. 

2.  Gipfelgestein  des  Elbrouz. 

3.  Gipfelgestein  des  Kasbek. 

4.  Gipfelgestein  des  Kasbek,  rothbraane  Varietfit. 

5.  Araratgestein  a. 

6.  Araratgestein  b. 

7.  Poröses  Araratgestein. 

8.  Gestein  zwischen  Keschet  und  Kobi. 

Das  Gestein  des  Ararat  (Abichs  Untersuciiungea  ^t, 

12)  ist  hier  nicht  mit  anfgenommen,  da  es  einen  Was- 
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sergehalt  von  fast  4  Procent  besitzt  und  daher  secundär 
verändert  zu  sein  scheint. 

Die  Rechnung  für  diese  Analysen  gibt  zunächst  nach- 
folgende Resultate : 

a  M  X  z  y  f 

1.  0,3852   2,3652    14,7230    0,4201    0,0000*)  0,5819 

2.  0,3274   2,3453    15,3950    0,0000   0,5128  1,G334 

3.  0,5G77   2,1299    16,4980    0,2383    0,3646  1,0556 

4.  0,4698   2,1623    16,6472    0,1785    0,3206  1,1239 

5.  0,4572    2,4824    13,5390   0,0734    0,6900  1,5829 

6.  0,8180    2,4738    13,5070    0,0779    0,9824  1,7296 

7.  0,5967    2,2120    15,1440    0,5457    0,6784  1,4821 

8.  0,6658    2,6701    11,9060    0,0000    1,3944  1,3771 
Die  mineralogische  Zusammensetzung  dieser  Gebirgs- 

arten  berechnet  man  alsdann  mit  den  gefundenen  Zahlen 
folgendermassen : 


1.  ♦ 

4.'' 

Feldspath 

90,59 

92,71 

89,79 

91,00 

Augit 

7,38 

4,17 

3,29 

Olivin 

2,81 

1,89 

1,66 

Fe  Fe 

2,11 

4,72 

3,83 

4,08 

100,08 

100,24 

99,68 

100,13 

D. 

'6. 

7. 

8. 

Feldspath 

89,22 

88,38 

86,45 

87,10 

Augit 

1,29  ' 

"  0,76 

5,29 

Olivin 

3,49 

5,08 

3,51 

7,15 

Fe  te 

5,74 

6,27 

5,38 

5,00 

99,74 

100,49 

100,63 

99,25 

*}  Da  wo  io  der  Rechnung  ncgatire  Werthe  für  z  und  j 
hervorgehen,  kann  kein  Augil  oder  Olivin  in  der  Mischung  vor- 

24* 
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Die  ZuMmmenseUttiig  der  hier  vorkominendeft  Feld- 
spathe  ist:  . 


1. 

2. 

3. 

4. 

xVlcbt  (IL 

7.^  Q42 

74  7.'^Q 

Thonerde 

1  K  K7A 

1  D,D  /O 

1 1  (\CiK 
1  *»,l)UD 

nisenoxya 

:1,UD0 

A  GAY 

Kalkerde 

JOnagnesia 

n  Q79 

n  Hirt 

U,lDO 

iKairoa 

*,UOU 

Q  OTT 

0,0  Vi 

O  TOI 

Mall 

1  A10 

9  Alß 

0  7ftfl 
iC,  <Ov 

IAA  AAA 

IUU,ÜUM 

IAA  AAA 

JUU,UUU 

1  AA  AAA 

iUU,ÜUU 

1  AA  AAA 
1UU,UUU 

D. 

o. 

7,  . 

o 

iflMAlA1*HA 

71  ood 

71  430 

73211 

ff         A  s 

68960 

Thonerde 

17,130 

17,269 

15^753 

18,876 

Eisenoxyd 

1,133 

1,139 

1,042 

1,248 

Kalkerde 

4,463 

8,052 

5,369 

7,176 

Magnesia 

0,191 

0,344 

0,229 

0,307 

Nalron 

4,584 

0,883 

2,198 

1,722 

Kali 

1,491 

0,883 

2,198 

1,711 

100,000 

100,000 

100,000 

100,000 

Zunächst  hisse  ich  Abichs  Analysen  der  Obsidian 
und  Bimssteinsgruppe  folgen,  welche  ich  aus  Rammels- 
bergs  Handwörterbuch  Suppl.  IV.  entlehnt  habe. 

Zur  Vereinfachung  der  Rechnung  ist  der  mitunter 
Torkommende,  selten  ein  Procent  betragende  Mangan- 
und  Titangehail*)  mit  dem  £isenoxyd  vereinigt  j  ferner 

Händen  sein.  Man  setzt  in  einem  solchen  Falle  y  oder  z  in  den 
Gleichungen  =  0  und  bestimmt  ai&daau  die  übrigeu  Lnbe~ 
kannten. 

*)  Ea  ist  zu  bemerken  ,  dass  in  den  Originalnnalvsen  nur  ein 
Gemisch  Ton  Kicsdi-  und  Titansaure  angegeben  wird,    la  £r> 
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ist  die  geringe  Beimischung  von  Chlor,  Wasser,  Schwefel- 
und  Kohlenwasserbloff  vernachlässigt,  uiid  endlich  habe 
ich  die  Analysen  auf  100  redueirt. 

Auf  diese  Wdse  sind  die  nachfolgenden  Zahlenan- 
gaben aus  den  ursprünglich  mitgethciiten  abgeieilet 
worden. 


1. 

2. 

3. 

..  -4. .  ■ 

5. 

Spec.  Gew. 

2,528 

2,477 

1,983 

2,571 

2,471 

Kieselerde 

61,00 

62,2T 

62,84 

64,^ 

65,40 

Thonerde 

19,14 

16,63 

17,66 

15^12 

17,73 

Fe+Fe-i-FeFe  4,89 

5,27 

9,26 

7,20 

4,36 

Kaikerde 

0,59 

0,63 

1,42 

3,34 

1,30 

Magnesia  - 

0,19 

0,80 

11,39 

4,09 

3,39 

0,53 

Natron 

10,08 

2,89 

4,b6 

0,49 

KaU 

3,00 

1,84 

1,56 

4.19 

• 

■ 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

6. 

T. 

8. 

9. 

10. 

11. 

Spec.  Gew. 

2,489 

2,411 

2,354 

2,224 

2,377 

2,370 

Kieselerde 

63,92 

65,23 

71,34 

75,97 

74,85 

74,50 

Thonerde 

17,31 

17,40 

12,58 

11,16 

12,46 

13,04 

le+Fe+feFe  5,48 

4,66 

4,76 

1,85 

2,35 

2,74 

Kalkerde 

1,81 

1,38 

1,72 

1,24 

0,66 

0,12 

Magnesia 

0,84 

0,76 

0,70 

1,34 

0,29 

0,28 

Natron 

6,21 

6,72 

6,84 

4,42 

4,59 

4,17 

Kail 

4,43 

3,85 

2,06 

4,02 

4,80 

5,15 

1ÜU,Ü0 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

maoglung  besserer  Angabeu  blieb  nichts  übrig ,  als  die  Hälfte 
für  die  eine,  die  Hilfte  Cur  die  andere  Substanz  in  Rechnung 
in  briogeo. 
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1.  Obsidian  von  Teneriffa. 

2.  Bimsstein  von  Teneriff'a. 

3.  Bimsstein  von  der  Insel  Ferdinanda. 
4;.  Bimsstein  vom  Vulkan  von  Arequipa. 

5.  Bimsstein  von  Ischia.  ili 

6.  Obsidian  von  Procida. 

7.  '  Bimsstein  der  Campi  Flegrei. 
8i  Bimsstein  von  Santorin. 

91  Bimsstein  vom  Cotopaxi.  i. 

10.  Bimsstein  von  Lipari. 

11.  Obsidian  von  Lipari. 

Die  Analyse  des  Bimssteins  von  Pantellaria  habe  ich 
von  diesen  Rechnungen  ausgeschlossen,  da  sie  einen 
Irrthum  entweder  in  der  Bestimmung  der  Thonerde  oder 
der  Alkalien  zu  enthalten  scheint. 

Die  Rechnung  gibt  für  diese  Analysen  folgende 
mineralogische  Zusammensetzung : 

1.           2.  3. 

Feldspalh    97,03  96,55  89,140 

Augit  2,14  3,27 

Kj^)        Olivin           —  1,780 

i'         Fe  Fe          0,47  9,108 

99,64      99,72  100,02». 


I 
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Die.  Zmmmenfelfliiiig  des  FeldaiMtUw  ist : 


M  =  3,457 

H  =:  3,259 

M  3,711 

X  Z 

=  9,451 

X  =  10,210 

X  =  11,944 

Kieselerde 

62,88 

69,88 

Thonerde 

19,62 

16,05 

19,81 

Eisenoxyd 

4,02 

5,39 

Kalkerde 

• 

1,60 

Magnesia 

3,61 

Natron 

10,99 

11,61 

3,24 

Kali  . 

,3,62 

3,07 

2,06 

100,00 

lOOjOO 

190,00 

Die  Ziisammensetanng  des  Avgils  ist: 
Kieselerde    51,38  56,59 

Thonerde  5,17 
Eisenoxydttl  7,01 
Kalkerde      27,56  18,94 

Magnesia       8,88  24,47 

loOjOO  löo,öör 

Bei  der  Berechnung  der  Analysen  1  bis  3  ist  eine 
indirecte  Methode  angewandt,  welche  in  solchen  FttUea 
schneller  zum  2Sele  föhrt,  wo  dem  Feldspath  nur  eine 

geringe  Menge  von  Augit,  Oiivin  oder  Magneteisenstein 
beigemischt  ist.  - 

In  1.  wird  die  Zusammensetzung  des  Augits  in  Be- 
zug auf  die  Vertheilung  der  isomorphen  Bestandtheüe 
etwas  Terschieden  von  der,  w^che  anf  Seite  151  mit 

den  früher  angegebenen  Constanten  berechnet  ist. 

In  2.  ist  das  VerhSltniss  des  Sauerstoff^  in  Ii  und  R 

wie  3  :  1  nicht  völlig  herzustellen,  selbst  wenn  ein 
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eisenoxydul-  uniä  thorierdefreier  Aügil  in  der  Miscliiing 
angenommen  wird.  Wahrscheinlicher  Weise  ist  in  dieser 
Analyse  in  der  Bestimmung  der  Thonerde,  in  der  Tren- 
nung der  Alkalien  oder  in  beiden  ein  Versehen  vorge- 
kommen ;  denn  der  Werth  der  ersteren  ist  entschieden 
zu  klein,  der  der  zweiten  zu  gross. 

<:<',^.        ,        4.  5.  6. 

Feldspath  86,93  94,82  92,40 

•  Augit  1,49        —  1,82 

OHvin    *.  6,16        1,06  1,04 

'Fe  Fe    .  6,59        4,72  4,04 


Mai    101,17     100,15  99,30. 

Die  Zusammensetzung  des  Feldspalhs  ist: 

M=    2,810   M=    2,914    M=  3,0230 
X  =  13,276    X  =  12,445    x  =  12,004 
Kieselerde     70,48  '        ^68,52  67,82 
Thonerde      17,31         *"'l8,70  18,64 
Eisenoxyd       1,13  0,37 
Kalkerde        3,51  1,32  1,6! 

Magnesia  '  '    0,15  0,16  0,06 

Natron  5,60  6,85  6,73 

Kali  1,82  4,42  4,77 

100,00        •    100,00  100,00. 

fr 

in  '4'  und  6.  ist  die  directe  Aullösung  der  Gleichun- 
gen Seite  131  angewandt.  Die  Rechnung  ergab  die 
Hülfsgrössen  : 

a         II   *      X         2         y  f 
4.    0,3543    2,4423    13,276    0,0843    1,204  1,8185 
6.    0,1502    2,7964    12,004    0,0955    0,200  1,1140 
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Feldi^paUi  95,20  91,44  .  92,09 
Augit        '  —         7,47  iB,06 


OMvin 

1,44 

fej'e 

2,b6  2,06 

99,50  100,99 

100,15. 

Die  Zusammensetz 

un^  des  Feldspalhs  ist: 

M 

M=   2,315  M 

=  1,9796 

X 

=  12,104 

X  =  16,847  X 

=:  20,800 

Kieselerdi 

c  67,90 

73,TÜ 

77,b0 

Thonerde 

13,76 

12,11 

Eisenoxyd  1,20 

1,80 

0,93 

Kalkcrdo 

1,43 

Magnesia 

0,06 

Natron 

7,07 

7,48 

4,80 

KaU 

4,06 

2,26  . 

4,36 

100,00 

100,00 

100,00. 

Der  Augit  in  8  und  9.  hat  folgende  Zusammensetzu 


8. 

9. 

Kieselerde 

52,82 

53,72 

Eisenoxydul 

16,77 

14,27 

KaÜLerde 

21,09 

15,39 

Magnesia 

9,32 

16,62 

100,00 

1Ü0,ÜÜ. 

10. 

11. 

Feidspaih 

96,46 

97,84 

Augit 

2,33 

Oiivin 

0,57 

1,67 

2,09. 

100,46 

100,50. 

378^ 


Die  Zosmnmeiuetziiiig  des  FddBpaths  isl: 


^  2,074 

M=:,  2,143 

19,576 

X  =  18,803 

Kieselerde 

76,72 

76,15 

Thouerde 

12,91 

13,33 

Eiseaoxyd 

0,62 

0,59 

Kalkerde 

0,12 

Magnesia 

0,29  ^ 

NatroD 

4,77 

4,26 

KaH 

4,98 

5,26 

100,00 

100,00. 

• 


Die  Zusammeiiseteiiiig  des  Augits  in  11.  isl: 

Kieselerde  55,73 

£i8enoxydui  3,49 

KaUcerde  28,34 

Magnesia  12,44 

100,00. 

Die  Zusammensetzung  des  Oiivins  ist  in  allen  Fällen 
mit  der  Constante  ^  berechnet 

Schliesslich  nehaie  ich  hier  eine  Reihe  Analysen  aiif, 
welche  sich  auf  vulkanische  Gesteine  von  sehr  ver- 
schiedenen Gegenden  der  Erde  beziehen,  die  Ihefls 

sauic  und  neutrale,  theils  basische  Feldspathe  ent- 
halten. 

Ich  lasse  znent  die  Originalanalysen,  dann  ihre  Be- 
rechnung folgen: 
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]. 

2. 

-  a 

4. 

Kieselerde 

53,88 

50,25 

67,07 

57,76 

Tkonerde 

12,04 

13,09 

13,19 

17,56 

Fe+fe+FeFe 

9,25 

10,95 

4,74 

7,55 

Kalkerde 

8,83 

11,16 

3,69 

5^46 

Magnesia 

7,96 

9,43 

3,46 

2,76 

Natron 

2,88 

2,46 

2,18 

6,82 

Kaü 

2,38 

2,46 

4,90 

'  1,42 

98,72 

99,78 

^99,03 

99,33. 

5. 

6. 

Kieselerde 

61,92 

65,09 

Thonerde 

14,10 

15,58 

Fe+fe+feJ"e 

6,42 

5,56 

Kalkerde 

6,03 

2,61 

Magnesia 

5,27 

4,10 

Natron 

2,44 

4,46 

KaU 

■ 

2,44 
98,62 

1,99 
99,39. 

1.   Doleht  von  Strotnbolino. 


2.  Lava  von  StrmnbolL 

3.  Gipfelgestein  des  Picbincka. 

4.  Gestein  vom  Circus  von  Teneriffa. 

5.  Gestein  vom  Yu&an  Sohivelatsch  in  Kamschatka. 

6.  Gipfelgestein  des  Chimborazo. 

Die  Rechnung  für  diese  Analysen  gibt  zunächst  wie- 
der folgende  ZaUenwertho ; 

a         M    '     X  K         y  f 

1.  0,3067    1,6739    11,2050    1,7502    1,4812  1,7066 

2.  0,3646   1,7160    8,1076  2,5479  0,7965  1,8960 

3.  0,1847   2,0338    15,6192    0,6736   0,5476  0,8923 


Digi 


m 


a  .  M        .  X  z         y  f 

4.  0,2460  2,7095     9,7522  0,8856  0,0432  1,5981 

5.  0,4648  2,1770  12,924  0,7029  1,2347  1,2848 

6.  0,2933  2,6305  12,9S2  0,0000  1,9384  1,1704 

Diese  Gesteine  bestehen  den  eben  mitgetbeitten  Zah- 
len gemäss  aus: 


■ 

1. 

2. 

3, 

4. 

Feldspath 

63,07 

44,76 

81,83 

78,40 

Augit 

30,74 

44,75 

11,92 

15,56 

Oüvin 

7,66 

4,12 

'  2,83 

0,22 

Fe  Fe 

6,19 

6,88 

.  3,24 

'  5,80 

97,66 
6. 

100,51 
6. 

99,82 

99,98 

Feldspath 

76,51 

87,16 

Augit 

12,35 

i. 

Olivin 

6,39; 

'  0,32' 

i.  ■ 

1 

1  ^  'v  , 

i  eFe 

4,66 

4,26 

99,91 

99,73. 

Die  Zusammensetzung  der  hier  vorkomq^enden  Feld* 
spathe  ist: 

1.  2.  3.  4. 

Kieselerde   66,779  58,721  73,350  63,683 

Thonerde    19,420  23,601  15,302  21,280 

Eisenoxyd      1,204  1,560  1,012  1,407 

Kaikerde      3,402  4,916  1,615  2,992 

Magnesia      0,(45  0,210  0,069  0,128 

INalron         4,485  .     5,496  5,988  8,699 

Kali            4,485  5,496  2,664  1,811  . 

100,000  100,000  100,000  100,000. 


m 


5. 

6. 

Kieselerde 

69,477 

70,528 

1  honerde 

17,519 

17,612 

Eisenoxyd 

1,158. 

1,181 

Kalkerde 

4,651 

2,992' 

Magnesia 

0,020 

0,287 

Natron 

6,378 

5,117 

KaU 

0,797 

2,283 

röo,oüu 

100,000. 

Es  sind  thciis  in  diesem,  theils  in  dem  6ten  und 
7ten  AbsobniU  dieses.  Baches  die  Resultate  der  fierech- 

i 

nang  von  59  Analyseii  vulkanischer  Gesteine  des  ver- 
schiedensten Alters  und  von  den  verschiedensten  Loca- 
Htiten  mitg^eüt  worden« 

Zur  bessern  Übersicht  der  erhaltenen  Zahlenangaben 
und  zur  weitem  Verfolgung  unserer  Untersuchungen 
lasse  ich  zunächst  in  Tabelle  I.  die  mineralogische  Zu- 
sammenseCnrng  jener  59  Gesteinsarten,  und  in  Tabelle  Ii. 
die  chemische  ZüSÜinllniensetKung  der  ift  ftnen  vorkonih- 
menden  Feldspathe  folgen,  welche  nach  wachsendem 
Kieselgehalte  geordnet  sind. 
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Tabelle  I. 


'   Übersicht  der  mineralogischen  Zusammensetzung  der  in  dieses 
Untersucfaunge»  berechneten  TuUcanischen  Gesteine. 


Spcc. 

Peld- 

Au- 

< 

Oh'-' 

i>atii6  utiii  r  uuüori  ues  vjesieina. 

Gew. 

6-8 

spalh. 

g" 

• 

Yin. 

r  e  r  6 

1    Asche  des  Aetna  IRi.^ 

6,606 

59,52 

1'-',  40 

2.  Lara  d.Ae Ina  nörd.y.€aUnia 

2,954 

6,936 

55,27 

39,tO 

5,68 

3.  ThioriA  Lara«  Island 

2,958 

6,994 

57,51 

30,30 

4,73 

6,12 

4.  Ahe  Lara  dea  Hekla 

-•■  ^ 

6,993 

57,21 

30,20 

4,67 

6,07 

5.  Aach«  TOD  Timpa  Ganelli 

^  ^  1  ' 

7,071 

84,32 

5,62 

10,06 

6.  irapp  vom  Esia.  Islaud 

3,027 

7,079 

67,11 

21,6G 

2,75 

8,50 

7.  Asche  des  Aetna  1811 

2,686 

7,720 

73,84 

14,37 

3,02 

9,54 

8.  Laya  Ton  AlaiaDnagi 

3»052 

7,751 '43,99 

37,11 

6,71 

9,62 

9«  Aache  toh  Gara  Seeea 

7,872 

80,81 

1,38 

2,82 

15|jOO 

10.  Lara  dea  Aalat  1669 

3,342 

7,872 

63,28 

24»24 

0,40 

10,30 

IL  Trapp  Toa  VUtoe.  Island 

2,854 

7,890 

47.16 

39,72 

10,67 

Mitlel 

2,900 

7,J44 

62,729 

24,296 

2,640 

9.211 

1 

1 2. '  Imwm.  '  Von  Sfriii&liiili 

2^889 

8,108 

44,76 

44,75 

4,12 

4?l  Tninn  ▼An'TI«<riina1l  Itt1iin<1 

T  r 

8,112 

55,10 

29.94 

3  44 

14.  Asche  Y.Cava  Sccca.  Aetna 

8,130 

80,78 

5,57 

2,77 

10.87 

15.  Trapp  t.  SkardafjalL  Island 

8,365 

36,56 

51,46 

11,65 

1 6.  Asche  T«  Roe«a  d.  V.  del  Bore 

8,872 

86,67 

2,32 

10,89 

17.  Traehjrt  T.Giannieohi.  Aetna 

2,632 

9,156 

86,23 

2,86 

4,53 

6,38 

18.  Klingsleinsefaiefer.  Aelna 

2,702 

9,383 

82,73 

6,00 

1,96 

10,11 

19.  Obaidiaa  Ton  Teneriffa 

2,528 

9,451 

97,03 

2,14 

0.47 

20.  Irapp  vom  Esia 

3,027 

9,508 

48,09 

36,97 

2,83 

9,57 

21.  Asche  Ton  Cassone.  Aetna 

9,642 

66,40 

14,54 

1,39 

17,86 

22.  Gestein  t.  Circus  Teneriffa 

2,749 

9.755;  78,40 

15.56 

0,22 

5.80 

Mittel 

2,734 

8,9d3 

69,313 

19,073 

2,145 

9,046 

*)  Es  bedarf  den  frulicra  Llnlersuchuagen  an  Folge  wohl  kanm  der 
Bemerk iiD^' ,  dass,  zumal  in  den  altern  Gesteinen,  Hornblende  TOn  der 
Aagttxttsammensetzung  statt  des  Augats  encheinen  kann. 


Spec. 

Feld- 

Äu- 

OH- 

1  »  Aar 

Bn  sin 

Bpaiu. 

V  1 11 

Y  lU» 

^  o  f  6 

^fo*  JviuitsiciD  von  leBcniM 

0  177 

in  9in 

A%»  IjAT«  TOD  lUIS 

AVIV 

II  ITA 

TA  TO 
f  A»«9 

A  AA 

«Kl»  j/oi6fH  toh  oiroiniNNHio 

A»o9t 

tl 

9  AA 

6  19 

iCO*  LinYm  TO  DI  ncUa  104«l 

79 

9.03 

Z(«  Ctiraof oisiiraun  nekia 

Zt770 

i  1 

ISA  R9 

1  07 

1  AA 

7  48 

xo.  A8Cuo  oet  iiekia  io4d 

ll,OOÜ 

19  9Q 

Q  06 

GeslAMiswis.  Kuschet  II  Kobi 

1  7ß0 

11.906 

A  A  J  V  W 

87.10 

7  15 

5,00 

3a  Bioiftleiii  T.  iL  1.  Ferdimiida 

1,963 

ilt9«4 

80,14 

1,78 

9,11 

31«  Obiidiatt  VAU  PtacmIa 

12.004 

92.40 

1,82 

1  04 

4,04 

32>  Bimtttein  der  Garn  piFlegraei 

2,411 

12,104 

05.20 

1,44 

236 

0  H  7 

1 2  445 

82 

1  nß 

1  ,uo 

4.72 

34.  Geslein  Tom  SchiTeluUch 

2.778 

12,924 

76,51 

12,35 

6,39 

4,66 

35«  GiDlftlffMteiii  Ta  Ghimboraio 

7.  GRS 

12,932 

87.16 

8  32 

4,25 

Hilfel 

2.629 

11.723 

82.831 

6.256 

fiO<( 

13-20 

«»«14  1 

n  276 

fiß  Q3 

(  AO 

l,4y 

0,10 

0,dv 

Af  (VI 

n  7ß 

U,  lO 

ü,Uo 

0  A7n 

4  00 

i,zy 

d,  «4 

Sil    Iv! nfpIfl^PctMH    ildm  Orr  Arsml 

II  7M 

i,oo 

_ 

Oll 

•>  RIO 

1  ft 

oo 

3,51 

a,ao 

AI     flinffklffAfilpin   ripa  PIKmtt« 

VI»  ui|>ivi{jvBiciu  ucs  bioruuz 

J-iO 

09  71 

2,81 

42   Ginfplfireatelfi  dp8  Pichmrha 

fil.fi3 

4  4  OO 

0  Q% 

^  9A 
«l,AA 

43.  Gipleigcstein  det  Kaabek  a 

2.643 

16,498 

80,79 

4,17 

1,89 

3,83 

44*  Gipfalgaateia  dea  Kaabek  b 

2,616 

16,647 

91,00 

3,29 

1,66 

4,08 

4^  BifliNtoiii  TOn  Santoria 

2,354 

1 6.847 

91,44 

7,47 

2,06 

46.  Obsiciiaii  Ton  T^ipaii 

2,377 

16,803 

97,84 

0,57 

2,09 

47.  Bimstteia  von  Lipari 

2,370 

19,575 

96,46 

2,33 

1,67 

48.  Obaidian  Tom  kleinen  Ararai 

2,595 

19,949 

99,54 

0,54 

Mittel 

%566 

16417 

90,937  3»494 

* 

2,155.  3,793 

364 


Spec. 

Feld- 

Au- 

01»- 

Nain«  und  P«Dd«rf  dai  Geilemi. 

Goi^ 

20-26 

apatb. 

▼in« 

9oh 

TraelijtT.LaögarQall.  Island 

3,50i 

20,000 

97,400 

— 

— 

2.10 

50.  Dioritporpliyr  Ton  Besobda) 

2,656 

20,639 

96,420 

— 

- — 

3,47 

51.  Tracbyt  tou  Kalmaasluaga 

20,7  iü 

99,640 

0,14 

— 

0,03 

52.  Rimesteia  von  Colopaxi 

2,224 

20,800 

92,090 

8,06 

— 

— 

Tradijt  Ton  Bauia 

2,572 

21,010 

95,010 

4,19 

0,12 

0,78 

54.  Obaidian  von  Kiota^dag 

2»363 

21,035 

96,350 

3,03 

$5.  Traelijt  Ton  KraUa 

21,086 

95,800 

1,88 

i» 

56.  Obäidiaa  vom  grossen  Ararat 

2,394 

21,905 

98,250 

1,93 

57.  Obeidian  vom  Krabla 

23,09 1 

92,770 

3,88 

2,08 

58.  Tracbjl  von  Arnarhmpa 

2,575 

24,611 

95,560 

233 

1,41 

59.  Tracbjt  tob  FalkaUettnr 

25,231 

9;M30 

3,05 

3,19 

21,649. 

95,611 

2,t85 

^1 

1314 

385 


Tabelle  IL 

Znsammenselzung.  der  Feldspaihe  in  den  mineralogiscb 
2ergliederlcn  vulkanischen  Gesteinen  nach  wachsenden 

Werlhen  Ton  x  geordnet. 


x6-8 

1. 

6,606 

2. 

6,93G 

3. 

6,994 

4 

6,998 

5. 

7,071 

6. 

7,079 

7. 

7,720 

8, 

7,751 

9. 

7,872 

10. 

7,872 

II. 

7,890 

7,344 

8-10 

h  si 


te 


12. 

13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 


54,295  26,102 
55,074  25,217 
56,653 
56,649 
57,379 
56,828 
58,196 
58,767 


26,398 
1 26,399 
125,771 
j  26, 161 


58,985 
58,429 
59,090 


23,941 
24,702 

23,796 
23,570 

24,40f; 


57,304 


8,1  OS 
8,112 
8,130 
8,365 
8,872 
9,156 
9,383 
9,451 


58,721 
59,636 
59,320 
60,360 
62,53] 
61,976 
62,883 
61,750 
63,827 
63,230 
63,683 


9,508 
9,624 
9,755 

8,953  i  6 1,629 


25,133 


23,601 
23,957 
23,170 
23,512 
22,383 
21,497 
21,283 
19,620 
21,764 
20,863 
21,280 


te 

3,082 
2,739 
1,746 
1,744 
2,799 
1,730 
2,600 
1,633 
2,584 
3,455 
1,611 

2^8 


1,560 
1,584 
2,516 
1,555 
2,430 
2,334 
2,311 
4,020 
1,439 
2,265 
1,407 


22,0b3|2,129 


ea 

7,662 
4,676 
12,179 
12,169 

8,136 
10,912 
6,241 
8,729 
8,351 
7,164 
7J82 


8,490 


4,916 
10,299 
5,831 
5,320 
4,872 
7,027 
6,150 


Mg 

0,705 
0,432 
0,520 
0,521 

0,748 
0,467 
0,571 
0,373 

0,768 
0,659 

0,307 

0^2 


0,210 
0,441 
0,536 
0,227 
0,448 
0,648 
0,566 


7,692  0,328 
4,524  0,416 
2,992  0,1 2S 


5,732 
7,768 
2,156 
2,168 
2,052 
3,338 
6,278 
4,478 
3,914 
5,496 
6,129 

4,501 


5,42010,359 
25 


5,496 
1,052 
5,932 
7,713 
5,384 
2,489 
4,709 
10,990 
4,243 
6,181 
8,699 

5,718 


Ka 

2  422 
4,096 
0,348 
0,350 
3,116 
0,566 
2,200 
1,318 
1,602 
1,227 
1,272 

1,683 


5,496 
3,031 

2,695 
1,313 
1,952 
4,029 
2;09S 
3^620 
0,705 
2,521 
1,811 


2,662' 
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23 

24 

25 

26 

27*) 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 


10-13 

0,210 
1,176 
1,203 
1,236 
1,336 
1,885 
1,906 
1,944 
2,004 
2,104 
2,445 
2,924 
2,932 


1,793 

X  — 
3-20 

3,276 

3,507 
3,539 
4,723 
5,144 
5,395 
5,fJl9 
6,19S 
6,647 
6,847 
ö,bU3 
9,575 
9,949 


.  Si 

62,820 
67,180 
66,779 
67,182 

67,330 
67,858 
69,960 
69,660 
67,820 
67,900 
68,520 
69,477 
70,528 

67,849 


70,480 
71,430 
Tl^OOS 
72,635 
73,211 
74,583 
73.350 
73,942 
74,739 
73,700 
76,150 
76,720 
77,990 


AI 

17,000 
19,588 
19,420 
19,480 
19,357 
18,613 
18.876 
19,810 
18,640 
18,280 
18,700 
17,519 
17,612 


18;684 


16,117  73,841 


17,310 
17,269 
17,130 
16,076 
15,753 
15,576 
15,302 
14,605 
14,630 
13,760 
13,330 
12,910 
11,960 

15,046 


fe 

5,480 
1,296 
1,281 
1,288 
1,280 
1,232 
1,246 

0,370 
1,200 

1,158 
1,181 


Ua 

7,010 
3,402 
5,033 
5,830 
5,196 
7,176 
1,600 
1,610 
1,430 
1,350 
4,651 
2,992 


3,683 


M30|3,510 
1,139  6,0^2 
1,133|4,462 
1,068 
1,042 


0,300 
0,145 
0,241 
0,248 
0,217 
0.307 
3,610 
0,060 
0,060 
0,160 
0,020 
0,287 

0,435 


1,025 
1,012 
0,965 
0,967 
1,800 
0,590 
0,620 
2,080 


3,536 
5,369 
4,724 
1,615 
4,735 
3,925 


0,120 


1,320 
3^ 


0,150 
0,344 
0,191 
0,151 
0,229 
0,972 
0,069 
0,040 
0,168 


0,290 


0,202 


11,650 
3,356 
4,485 
4,717 
4,245 
3,242 
1,722 
3,240 
6,730 
7,070 
6,850 
6,378 
5,117 

^29Ä 


Ka 

3,050 
1,270 
4,485 
1,459 
1,710 
3,642 
1,711 
2,060 
4,770 
4,060 
4,420 
0,797 
2,283 


2,748 


5,600 
0,S83 
4,584 
4,922 
2,198 
2,060 
5,988 
3,697 
2,791 
7,480 
4,260 
4,770 
4,190 

4,109 


1,820 
0,883 
1,491 
1,612 
2,198 
2,060 
2,661 
2,016 
2,780 
2.260 
5,260 
4,980 
2,460 


2,499 


*)  Sei*  4er  BereebmiD^  dieser  Lava  hat  sich  Seile  1 15  in  Bezog 

auf  den  Feldspaih  ein  kleiner  Fehler  eingeschlichen ,  den  ich  hier 
and  Mif  Seile  3b3  verbesserl  bahe. 
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49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 


x  = 
20-26 

20,000 
20,639 
20,716 
20,800 
21,010 
21,035 
^1,086 
21,905 
23,091 
24,611 
25,231 


21,849 


Si 

75,290 
79,500 
77,920 
77,800 
75,910 
80,180 
76,380 
79,450 
75,770 
78,950 
76,420 


77,597 


AI 

12,940 
12,500 
12,010 
12,110 
11,490 
12,310 
11,530 
11,800 
10,290 
10,220 
9,570 


11,543 


Fe 

2,600 

1,320 
0,930 
2,130 

3,590 
0,650 
3,850 
2,910 
5,100 

2^ 


1,010 
1,300 
0,760 

1,560 
2,830 
1,760 
1,450 
1 ,820 
1,840 
1,350 


Mg 
0,030 

0,130 

0,760 

0,400 

0,250 
0,140 
0,200 


1,442  0,173 


Na 

2,710 

3,660 
4590 
4,800 
2,510 
2,240 
4,460 
4,310 
5,560 
4,180 
5,240 

4^023 


j[a 

5,120 
3,040 
3,270 
4,360 
5,640 
2,240 
1,880 
2,360 
2,460 
1,760 
1,940 

3,124 

Die  hier  aufgeführten  Resultate  sind  von  mir  in  5 
übruppea  oiagetheilt;  in  der  erslea  und  zweiten  i)eünden 
sicli  11,  in  der  dritten  13^  in  der  vierten  12  und  in 
der  letzten  8  Analysen. 

Um  unaerm  Ziele  nftlier  zu  iioinmen,  nehmen  wir  aus 
jeder  Gruppe  in  TabeUe  I  und  II.  das  Bfiitel  und  stellen 
diese  Werthe  aufs  Neue  zusammen. 

Man  erhftlt  alsdann  folgende  Zahlen: 

Tabelle  III. 
•  Miltelwerlhe  •  der  raineralogischen  Zusammenselzuiig 

der  5  Gruppen. 

Feldspath  *)  Augit 
63,302  24,517 

69,619  19,147 

83,657  6,318 

90,631  3,502 

2,193 


I. 

2. 
3. 
4. 
5. 


X 

7,344 
8,953 
11,793 
16,117 

21,849 


95,975 


Olivin 
2,877 

2,153 

4,069 

2,161 

0,011 


Fe  Fe 

9,304 

9,081 
5,956 
3,806 
1,821 


*)  Et  fitt  n  beneifcen,  dam  dieM  ZaUen  ron  den  anf  Seile  382 
1»is  384  gefttndeneii  elwu  vandiiedea  sind.  Die  letxteni  habe  Ich 

25  ♦ 
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Tabelle  IV. 

Mittelwerlhe  der  in  den  5  Gruppen  vorkommenden 

Feldspathe. 

X       Si        AI       Fe      Ca     Mg     Na  6a 

1.  7,343  57,304  25,133  2,338  8,490  0,552  4,501  1,683 

2.  8,953  61,629  22,083  2,129  5,420  0,359  5,71  8  2,662 

3.  11,793  67,849  18,664  1,309  3,683  0,335  5,292  2,748 

4.  16,117  73,841  15,046  1,121  3,182  0,202  4,109  2,499 

5.  21,849  77,597  11,543  2,098  1,442  0,173  4,023  3,124 

'  Aus  diesen  in  Tabelle  HI  und  IV.  zusammengestell- 
ten 5  Gruppen  von  Mittehverthen  der  vulkanischen  Ge- 
steine und  aus  der  mittlem  Zusammensetzung  der  in 
ihnen  vorkommenden  Feldspathe,  ergeben  sich  folgende 
für  die  Geologie  wichtige  Resultate: 

1.  Mit  wachsendem  x  nimmt  in  den  crystallinischen 
Gesteinen  die  Masse  des  Feldspalhs  zu,  oder  kiesel- 
crdereiche  Feldspathe  nehmen  an  der  Zusammensetzung 
jener  grössern  Theil  als  die  basischen. 

2.  Mit  der  allmählichen  Abnahme  und  dem  Basisch- 
werden des  Feldspaths  ist  eine  stete  Zunahme  des  Au- 
gits  und  Magneteisensteins  verbunden.  Der  Olivin  fügt 
sich  zwar  im  Wesentlichen  demselben  Gesetze,  doch 
findet  dafür  bei  x=  11,7  eine  gewisse  Unregelmässigkeit 
statt,  von  der  es  bisjetzt  noch  nicht  mit  Sicherheit  an- 
gegeben werden  kann,  ob  sie  in  der  Natur  begründet 
ist,  oder  nur  aus  noch  mangelhaften  Beobachtungen 

nämlich  proportional  den  einzelnen  Beslandtlieilen  auf  iOO  re- 
ducirt,  während  die  erstem  aus  bereits  mitgetheilten  Gründen 
bald  ein  wenig  zu  gross,  bald  ein  wenig  zu  klein  ausfallen. 
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iMrvorgeht.  So  sind  z.  B.  die  Analysen  2  und  35  als 
zweieUHift  zu  betradllen. 

Das  von  Herrn  Joy  analysirle  Gestein  habe  ich  zwar 
nidii  gesellen,  doch  eathält  die  nimlicbe  Lava,  von 
der  ich  mehrere  Exemplare  besitise,  nicht  unbeMoht« 
liehe  Mengen  von  Olivin. 

Eben  so  ist  es  nicbt  wahrscheinKch,  dass  das  Chim- 
borazogestein  der  Rechnung  zu  Folge  über  8  Frocent 
Otivin  enthalte. 

Gesteine,  deren  Zusammensetzung  von  den  übrigen 
so  seht  abweichen,  mössen  jedenfalls  aafe  Neue  unter- 
sucht werden,  da  man  in  den  vorhandenen  Analysen 
grössere  Beohachtungsfehler,  als  die  gewöhnlichen  zu 
0ein  pflegen,  erwarten  darf.  Ist  dieses  aber  nicht  der 
yall,  so  sind  die  Constanten  des  Angits  und  Olivins, 
die  Grössen  h,  g,  e,  k  und  iy  von  den  provisorisch  aiisje- 
nommenen  Mittelwertben  wesentlich  verschieden,  und 
man  muss  suchen  für  sie  riehtigere  Bestimmungen  zu 
erhallen. 

Wenn  rieh  keine  Analysen  der  in  solchen  Gesteinen 

vorkommenden  Augite  und  Olivine  machen  lassen,  so 
ist  es  in  sddien  FfiUen  das  Raihsamste,  die  Zusam- 
mensetzung jener  aus  ihrer  Farbe  einigermassm  au 
beurlheilen.  Schwarze  uiiaurchsii  litlge  Augite  enthalten 
immer  Thonerde  und  Eisenoxydui  in  vorherrschender 
Menge  etwa  8  Ws  12  Procent.  Der  Kalk  «berwiegl 
in  der  Regel  die  Magnesia.  Hellgrüne  Varietäten  -ent- 
halt^ dagegen  w«ii^  oder  keine  Thonerde  und  selten 
mehr  als  S  bis  5  Pfocent  Bisenoxydul. ' 
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Ähnlicli  ist  es  beim  OUvin.   Alle  dunklere  Varietftte« 

sind  aui  Koslcu  der  Magnesia  reii^r  an  Eisenoxydul. 

3.  Die  Zusammensetzinig  der  llittelwerüie  der  in  den 

unlersuclilen  crystallinischen  Gesteinen  vorkommenden 
Feldspaihe  zeigt  in  nocli  aulTalleaderer  Weise  eine  ge- 
setzmfissige  von  x  abhängige  Verthefliing  der  isomor- 
phen Basen  in  R,  als  die,  welche  sich  bereits  früher 
Seite  d3  und  94  bei  der  Discussion  der  Feldspathanalysen 
herausgestellt  hat. 

Im  Allgemeinen  findet  nämlich  mit  wachsendem  x 
eine  Zunahme  in  den  Alkalien  und  eine  Abnahme  in  der 

Kalkerde  und  in  der  Magnesia  statt. 

Eine  kleine  Unregehnfissigkeit  ist  bei  der  Magnesia 

ohne  Zweifel  niu-  durch  die  Analyse  30,  Bimsstein  von 
der  Insel  Ferdinauda  entstanden  |  in  welcher  die  Thon- 
erde wahrsckeinlicherweise  zu  gross  beobachtet  worden 
ist.  In  Folge  davon  musste  ein  Theil  der  Magnesia  der 
ursprünglichen  Mischung  in  den  Feldspath  aufgenommen 
werden,  um  in  S  und  ft  das  Verhfiltniss  von  3: 1  her- 
vorzubringen. 

Bei  einer  neuen  ausführllohem  Bearbeitung  dieser 

Beobachtungen  w  äre  eine  solche  zweifelhafte  Analyse  aufs 
Keue  zu  wiederholen  und  in  verbesserter  Form  in  obige 
Zusammenstellung  anfinmehmen. 

Sehr  beachtungswerth  ibt  bei  der  Zusammensetzung 
dieser  mittlem  Feldspathe  der  ^atrongehalti  wacher 
zuerst  wächst,  dann  ein  Haximnm  erreicht  «nd  darauf 
wieder  abnimmt;  auch  diese  Erscheinung,  weiche  nicht 
zufiUlig  zu  Sehl  scheuit,  wird  sich  erklftren  lassen. 


a»i 

4.  Die  mittlere  Diditif^eil  der  erystsUinlscIien  Ge- 
kl  abliftngig  von  ihrer  mittlem  Zusammensetzung; 

mit  einer  Zunahme  des  specifischen  Gewichts  ist  eine 
AhDahme  von  x  yerhandeo,  wie  dieses  die  Beobachtun- 
gen jener  Hillelwerthe  unzweifelhaft  zeigen.  Dieselbett 

fanden  sich  nämlich:  * 

X      Sp.  Gew. 
h     7,344  2,980 

2.  8,953  2,700 

3.  11;793  2,629, 

4.  16,117  2,566 

5.  21,849  2,469. 

Betrachten  wir  das  specifische  Gewicht  y  als  eine 
Function  von  x,  so  können  wir  eine  Curve  construiren, 
die  von  der  Beschaffenheit  ist,  dass  die  Summe  der 
Quadrate  der  Abweichungen  zwischen  den  beobachteten 
und  den  berechneten  Werthen  von  y  ein  Minimum  werde. 

Wir  benutzen  zu  dieser  Aufgabe  die  bereits  ange- 

wandte  Function: 

Nach  der  Methode  der  kleinsten  Owadrale  bestimmt 
man:  {  =  115,56  y  =  35,26.  Mit  diesen  Elementen 
findet  man  zwischen  der  Beobachtung  und  der  Rechnung 
folgende  Übereinstimmung : 

X      y  Beob.  Berech. 
*  7,344     2,980    2,883  +  0,097 
8,953    2,764    2,818  —  0,061 
11,793     2,629     2,706  —  0,077 
16,117     2,566     2,562  +  0,004 
21,849    2,469    2,405  +  0|064. 


Ba  wird  imsera  Lesern  nichl  entgangen  sein^  dass 
die  in  Tabelle  1  und  DI.  Seite  387  enthailenen  Resattale 

die  allmählige  Dichtigkeitszunahme  der  tieferlie^enden 
Erdschichten  der  Theorie  gemäss  ausser  Zweifel  sieUeo. 
Diejenigen  Gesteine,  weldie  noch  kent  m  Tage  oder 
vor  nicht  zu  entlegener  Zeit  in  feurigem  Flusse  sicii  be- 
fanden haben,  müssen  nothwendigerweise  aus  solchen 
Gegenden  herstammen,  die  sunftchst  an  der  Scheidungs- 
flache der  schon  erstarrten  Rinde  und  der  noch  feurig- 
flüssigen  Masse  sich  befinden.  Rückt  nun  bei  zuneh- 
mender Dicke  der  Rinde  diese  Scheidungsfläche  iaiiiier 
tiefer  und  tiefer,  so  müssen  bei  neuen  Eruptionen  auch 
Gesteine  von  grösserer  Dichtigkeit  an  die  Erdoberflflche 
geführt  werden. 

Mit  einer  grüssern  Dichtigkeit  der  Gesteinsmassen  ist 
aber  auch  notliwendigerweise  eine  andere  chemische  und 
mineralogische  Zusammensetzung  verbunden,  die  in 
Durchschnittswerthen  in  Tab.  lU  und  lY.  auf  das  Cha- 
racteristischste  hervortritt. 

Die  basischen  Feldspathe  besitien  bei  vorherrschen- 
der Thon-  und  Kalkerde  ein  grösseres  specifisches  Ge- 
wicht als  die  sauren  oder  neutralen.  Das  Spec.  Gew. 
des  Anorthits  ist  z.  B.  2,76,  das  des  Albits  2,55.  Ausser- 
dem versteht  es  sich  von  selbst,  dass  die  Gesteine  um 
so  dichter  werden^  um  so  viel  mehr  sie  Augit,  Olivin 
und  Magneteisenstein  in  sich  aufnehmen.  Im  ^Allgemei- 
nen werden  daher  in  den  üeferliegenden  Zonen  mit  dem 
aUmfthligen  Übergreifen  jener  MineralkOrper  auch  dich- 
tere Feldspathe  mit  Meinen  Werthen  von  x  erscheinen. 

Ausnahmen  von  dieser  Regel  kommen  zwar  mitunter 


m 

in  Besag  avf  den  Feldspatk  vor,  wie  e0  s.  B«  die  neue 

Lava  des  Hekla  vom  Jahre  1845  zeigt.  Aus  der  Ana- 
lyse derselben  ergibt  sich  x  =  11^2.  Der  iu  ihr  vor- 
kommende Feldspafh  ist  fast  neutral  und  ist  in  der 
Regel  nur  in  altem,  höherliegendeu  Schichten  zu  finden. 
Das  speciiische  Gewicht  der  Lava  ist  dagegen  2,819, 
welches  dem  mittlem  specifischen  Gewichte  der  islän- 
dischen Laven ^  welches  wir  nach  den  spater  folgenden 
Beobachtungen  zu  2,911  festsetzen  werden,  ziemlich 
nah  kümmt,  aber  immerhin  etwas  geringer  ist 

Wir  können  diese  kleinen  Anomalien  nur  auf  eine 
zufälligerweise  unregelmässige  Yertheilung  der  Masse  im 
Erdinnem  schieben,  zu  welcher  Yermuthung  wir  um  so 
mehr  berechtigt  zu  sein  glauben,  da  andere  aus  neuerer 
^Zeit  abstammende  Heklalaven  mehr  basische  Feldspathe 
und  ein  grösseres  specifisches  Gewicht  als  das  eben 
angegebene  mittlere  besitzen. 

Aus  dieser  Thatsache  muss  man  schliessen,  dass  an 
der  erwilhnlen  Scheidungsflftcbe  gewisse  Bewegungen  in 
der  fiftssigen  Mme  vorkommen,  so  dass  zu  versekiede«» 
nen  Zeiten  durch  die  Thätigkeit  des  Vulkans  zwar  ulin- 
liehe,  doch  verscfaiedene  Silicatmassen  emporgeüükrt 
werden  können. 

Diese  Unregehnässigkeiten  in  der  Yertheilung  der 
Materie  im  Erdinnem  lassen  sich  nur  durch  Reihen  von 
Büttelwertken  eliminiren,  zu  welchem  Hülfsmittel  wir  bei 
der  Zusammenstellung  der  Beobachtungen  in  Tab.  1  und  11. 
bereits  geschritten  sind. 

Auf  Seite  ai6  ist  der  Yersuseh  gemacht,  die  Dich- 
tigkeitszunahme von  der  Erdoberfläche  gegen  den  Mlltel- 
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pnnkt  hin  durch  die  Gleichung: 

D  a=  D'  —  (D'  —  D^)n 

auszudrucken. 

Fflr  D«,  die  mittlere  Diehtigkeil  an  der  Erdober- 
fläche, wurde  vorhin  die  Zahl  2,66  gesetzt,  die  indess 
nach  einer  Reihe  specifischer  Gewichtsbestimmungen,  die 
ich  kürzlich  zu  diesem  Zwecke  mit  verschiedenen  Gra- 
niten vornahm,  etwas  zu  gross  ausgefallen  zu  sein 
scheint.  Das  specifische  Gewicht  des  Granits/  des  älte- 
sten crystallinischen  Gesteins,  woraus  die  primitive  Erd- 
oberilache  vorzugsweise  zusammengesetzt  ist^  ergab  sich: 

«  2,643» 

Mit  dieser  Zahl  und  der  mittlem  Dichtigkeit  findet  sich 
D'  =  9,61. 

ff 

Bezeichnen  wir  mit  T  die  Tiefe  eines  bestimmten 
Punktes  unter  der  OberflSche  der  Erde,  deren  Halb- 
messer R:=s  6366200"  ist,  so  findet  man: 

Mit  dieser  Formel  kann  man  aus  dem  specifischen 
Gewichte  D  eines  gewissen  Gesteins  ttnd  den  Grinsen 
D®,  D'  und  R  die  Tiefe  berechnen,  aus  der  dasselbe 
hervorgedrungen  ist.  Es  ist  von  selbst  einleuchtend, 
dass  eine  einzige  spedfisehe  Gewichtsbestimmung  mner 
Lava  über  ihre  Tiefe,  in  der  sie  zu  Hause  ist,  kein 
genCigendes  Resultat  geben  kann. 

Wenn  man  indess  aus  Reihen  von  speeilischen  Ge- 
wichtsbestimmungen einen  Mittelwerth  zu  Grunde  legt, 
so  wird  man  wenigstens  eine  approximative  Vorstellung 
von*  diesen  bisjetit  nodi  so  veriiorgenen  VerUUtnissen 
erhalten. 
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Setzen  wir  zunächst  in  der  Gleichong 


x  =  0^  S=115;56  und  y  =  35,2Q,  so  wird  y  =  D 
=  3,276  (Seite  391). 

Es  wird  alsdann  T  =  299210  oder  40,4  geographi- 
sche Meilen,  in  welcher  Tiefe  die  FeldspathhUdung  im 
Innern  der  Erde  spätestens  aufhören  müsste,  während 

Augit  und  Magneteisenstein  an  ihre  Stelle  treten. 

Um  über  die  Tiefe,  aus  der  die  Laven  slammen, 
eine  gewisse  Vorstellung  zu  erhalten,  lassen  wir  zu- 
nächst zwei  Keihen  specifischer  Gewichtsbestimmungen 
folgen,  welche  sich  auf  die  neuein  Laven  von  Island 
und  SicUien  beziehen. 


1.  Laven  von  Island. 


Lava  östlich  von  Reylqavik 

3,138  . 

Lava  von  Almaunagja 

3,052 

Lara  vom  Leirhnukr 

2,687 

Lava  der  Thiorsä 

2,958 

Lava  des  Hekla  älter 

2,630 

Lava  von  Hafhefiord 

3,009 

Lava  des  Hehla  von  1845 

2,819 

Lava  von  Odada  llraun,  Skaliendeiliot 

2,983 

Trapp  von  Yidoe 

*  • 

2,845 

Trapp  vom  Esia 

3,027 

Mittel 

2,911. 
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IL  Ltven  Tom  AetM. 

Lava  nOrdlicti  von  Catania  2,954 
Lava  1669  westlicli  von  Catania  2,852 
Schwarzer  Sand  von  1811  2,686 
Lava  1787  unten  am  Strom  3,227 
Lava  1809  bei  Lingriiagrossa  2,917 
Lava  1819  Val  del  Bove  2,801 
Lava  1832  Piano  del  Lago  2,947 
Lava  18^  Piano  del  Lago  2,490 
Lava  1842  Piano  det  Lago  2,877 

Mittel  2,911. 
Jtterkwflrdigerweiae  stimmen  die  Millelwertlie  der 
specifischen  Gewichte  der  isländischen  und  Aetna-Laven 
vollkommen  überein.  Wenn  auch  ein  günstiger  Zufall 
bei  dieser  ZahlenzosammenateUung  geberrschl  beben 
mag,  so  kann  es  doch  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass 
die  Mittelwerthe  aus  einer  grössern  Anzahl  von  Beob- 
achtungen gezogen  nur  wenig  von  einander  abweichen 
werden. 

Für  D  =  2,911  findet  man  T  «=  124760- =  16,84 
geographis^e  Meilen. 

Denken  wir  uns  vergleichungsweise  die  Erde  vom 
Durchmesser  eines  pariser  Fusses,  so  würde  die  äussere 
feste  Rinde  kaom  1,5  Linien  betragen. 

Um  die  Laven  aus  einer  Tiefe  von  16  bis  17  Meilen 
bis  zu  den  Gipfeln  vulkanischer  Kegei  zu  erheben,  sind 
Druekkrifte  von  mehr  als  30000  Atmosphären  erfor- 
derlich. 

Unter  der  mittlem  Dichtigkeit  der  Erdoberfläche,  die 
wbr  =2,64  gesetzt  haben,  ist  eigentlich  die  mittlere 


d97 


IMehtigkeil  der  ursprünglicli  flüssigen  insseni  Rinde  ▼er- 
standen, welche  der  des  Granits  wohl  am  nächsten 
kömmt. 

Es  ist  indess  darauf  aufmerksam  zu  maeken,  dass 

die  ältern  quarzfreien  vulkanischen  Gesteine ,  namenllidt 
die  Trachyte  und  die  nm  denselben  hergeleiteten  Olwi- 
diane  und  Bimsstefne,  die  ohne  Zweifel  kedentend  jün- 
ger als  die  Granite  sind,  ein  geringeres  specifisches 
Gewicht  als  diese  besitzen,  wfthrend  ihnen  ihrer  chemi- 
sehen  und  mineralogischen  Zusammensetzung,  se  wie 
ihrem  Alter  nach  ein  erheblich  grösseres  zukommen  sollte. 
So  fand  ich  fOr  die  isÜMidischen  Trachyte  folgende 


speoüsohc  Gewichte: 

Trachyt  von  Arnarhnipa  a.  .  2,558 

Trachyt  von  Aniarhnipa  b,  2,591 

Trachyt  vom  Laugarfjall  2,501 
Trachyt  zwischen  Eskifiord  u.  Vapnafiord  2,551 

Trachyt  vom  Esia  (2  Beob.)  2,417 

Trachyt  vom  Baulakegel  2,572 


Trachyt  auf  dem  Wege  nach  Sprengesandr  2,583 

Mittd  1^624. 

l>as  mittlere  specifisdie  Gewicht  des  Granits  aus  einer 
Reihe  von  Beobachtungen  ergab  sich  dagegen  =2,643. 

Nach  den  Untersnchnngen  von  Seite  359  würde  sich 
em  und  dieselbe  sehr  ki^elerdereiche  flüssige  Grund- 
pasta,  nur  nach  der  chemischen  Zusammensetzung  zu 
urtheilen,  eben  so  gut  in  einen  Granit  als  in  einen 
Trachyt  umwandeln  können;  im  erstem  Falle  würde 
ein  grösseres,  im  zweiten  ein  geringeres  specifi- 
sches Gewicht,  sehr  wahrscheinlicher  Weise  nur  durch 
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verschiedene  Abkühlangi  den  eretarrandeo  Gestemen  s« 
Theil  werden. 

Die  auffallend  lockere  Struktur  im  Gefüge  des  Tra- 
c1iyt$  schemt  für  mandie  geologische  Vorginge  und 
namentlich  für  die  Bildung  der  traobytlschen  Kegel  ein 
wichtiges  Moment  zu  sein,  dem  noch  grössere  Auf- 
merksamlKeit  zugewandt  werden  sollte. 

Die  Obsidiane  nnd .Bimssteine,  die  dnreh  eine  zweite 
Schmelzung  und  darauf  erfolgte  sehr  rasche  Abkühlung 
ans  dem  Trachyt  entstanden  sind,  besitsen  eine  noch 
geringere  Dichtigkeit,  vnd  soElen'  wenigstens  demnilchst 
als  eine  Art  metamorphischer  Gebilde^  sobald  man  über 
eine  grössere  Anzahl  von  Analysen  und  specÜischer 
Gewii^tsbestimmungen  ursprünglich  crystallinisdher  Ge- 
steine verfügen  kann,  nicht  mit  in  den  Kreis  dieser 
Untersuchungen  aufgenommen  werden;  namentlich  sind 
sie  für  die  Bestimmung  der  mltttern  Dichtigkeil  der 

äussern  Erdrinde  nicht  anwendbar. 

JMach  diesen  hier  eingeschobenen  Betrachtungen  wen- 
den wir  uns  zunftchst  zu  einer  genauem  IHscussion  der 
auf  Seite  387  zusammengestellten  Millelwcrthe  der  mi- 
neralogischen Zusammensetzung  vulkanischer  Gesteine 
und  der  in  ihnen  enthaltenen  Feldspathe.  Wir  bedienen 
uns  dazu  Im  Wesentlichen  der  Ausgleichungs- Methode, 
die  wir  schon  mehrfach  in  diesen  Untersuchungen  mit 
Vortheii  angewandt  haben. 

Die  Beobachtungen  von  Tabelle  III.  lassen  sich  gra- 
p^hisch  durch  3  I(yperbeln  darstellen,  welche  ein  Recht- 
eck von  der  Höhe  =  100  und  der  Basis  x  =  0,  bis 
Z  =:  24  in  4  Flächenräume  zerüieilen^  und  den  Verlauf 
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des  Feldspaths ,  Augiis ,  OUtiiui  und  Magneteisensteins 

angeben. 

Bezeichnen  wir  mit  0  und  E  den  procenti- 

sehen  Gehalt  des  Feldspaths,  Angits,  OUvins  und  Magnet- 
eisensteins ^  so  gelangt  man  offenbar  zu  folgenden  Glei- 
chungen : 

-        =  F 

e  —  x    (9  —  X) 

Bs  ist  zunichsl  unsere  Au%ahe,  die  Gonstanten 

i>  V)  ^  2"  bestimmen,  dass  die  Summe  der 
Quadrate  der  Unterschiede  zwischen  beobachteten  und 
berechneten  Werthen  von  F,  A,  0  und  E  ein  Minimum 
werde.  Die  Aufgabe  bietet  keine  Schwierigkeiten  dar, 
sie  wird,  wie  ähnliche  andere  bereits  mitgetheilte,  be- 
handelt, nur  maehl  die  Bestimmung  von  6  unbekannten 
Grössen  eine  bedeutend  mühsamere  Berechnung  erfor- 
derlich. 

Herr  Klinkerfhes,  Assistent  an  hiesiger  Sternwarte, 

hat  auf  meinen  Wunsch  diese  Rechnung  aut-gcführl, 
welche  folgendes  Resultat  gibt; 

Bie  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  be- 
rechneten Elemente  sind  zunächst: 
£  SS  ^  142,22     s  SS  —  11845       =  —  15000 
^=        3,919  9=  —  14265    0=  —  17310. 
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MH  dtaen  Zihton  findet  man  dm  m  Beirecknmg 

von  F,  A,  0,  E  die  Gleichungen : 


A  = 


0  = 


—  11845  —  X   .    ^142,22    —  x 


—  142,65'  +  X 

—  15000  —  X 


3,919  +  X 


100 


~  173,10  +  X 

15000 


11844  —  Xx 


E  =:  100  —  l  \ 

^^^^^^  ^ 


Zwischen  der  Beobachtung  und  Berechnung  ergibt 
$ich  endlich  folgende  Oberelnstimmang: 


1.  63,302 

2.  69,619 

3.  83,657 
4w  90,631 


Feldspath. 

Beob.- 

Beob.  ßerech.  Berech. 
60,619  Hh  2,^3 
73,526  —  3,907 
83,435  -f-  0,222 
89^2  +  0,969 
5.  95,975  93^87 +  2,6S8 

OliviB. 

Beob.«* . 

Beob.  Berech.  Berech. 
2,877     2,944  —  0,067 

2,776  —  0,623 

2,458  -h  1,011 
1,916  +  0,245 
1,083  — 1,072 


1. 
2. 
3. 
4. 
5. 


2,153 
4,069 
2,161 
0,011 


Augit. 

Beob.- 

Beob.   Berech.  Berech. 
24,517  26,973^2,456 
19,147   15,134  +  4,013 
6,318  7,171—0,853 
3,502     4,060  —  0,578 
2,193     4,948  —  2,755 

MagneteinensleuL 

Beob.-- 
Berech.  Berech. 

9,464  —  0,160 
8,564  4-0,517 
6,936  —  0,980 
4,342  —  0,536 
0,682  + 1,139 


Beob. 

9,304 

9,081 
5,956 

3,806 
1,821 


Das  allmähliche  Wachsen  des  Feldspaths  mit  wach- 
sendem X  bei  dem  Abnehmen  von  Au^t,  Olivin  und 


üigitized  by  Google 


401 

Magneleisenslein,  ist  in  uachlolgcnder  Tabelle,  in  der  x 
nach  Einheiten  voa  5  bis  24  lortechreiiet,  zu  ubersehen. 


Ta 

belle 

V. 

X 

F 

A 

0 

£ 

5/ 

—  26,94 

113,03 

3,17 

10,74 

6. 

-J-  34,54 

52,19 

3j07 

10,20 

7. 

56,11 

31,26 

2,98 

9,65 

a 

67,11 

20,92 

2,87 

9,10 

9. 

73,78 

14,91 

fear  M 

2,77 

8,54 

10. 

78,26 

11,11 

2,66 

7,97 

11. 

81,47 

8,59 

2,54 

7,40 

12. 

'  83,89 

6,86 

2,43 

6,82 

13. 

85,77 

5,69 

2,31 

o,Z3 

14. 

87,25 

4,93 

2,20 

15. 

88,52 

4,39 

2,07 

5,02 

16. 

89,55 

4,10 

1,94 

4,41 

17. 

90,43 

3,97 

\  TO 
1,79 

18. 

91,!8 

3,99 

1,67 

3,16 

19. 

91,83 

4,12 

1,52 

2,53 

20. 

92,40 

4,34 

1,37 

1,89 

21. 

92,90 

4,64 

1,22 

1,24 

22. 

93,35 

5,01 

1,07 

0,57 

23. 

93,75 

5,44 

0,91 

—  0,10 

24. 

94,11 

5,92 

0,74 

—  0,77. 

Es  scheint  nicht  anangemessen  eine  graphische  Con- 

slruclion  Fig.  2  dieser  Tabelle  hinzuzufügen,  welche  in 
sich  selbst  verständlich  ist. 

Wir  wenden  uns  ferner  zu  einer  gemeinsamen  Bear- 
beitung der  in  den  berechneten  vulkanischen  Gesteinen 

26 
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enthaltenen  Feldspalbe^  deren  Zusammensetzungea  in 
TabeUe  U.  Seile  385  aofgefilbri  worden  sind. 

Die  bereits  auf  Seite  94  mitgeUieilte  Ansfleicliiiiigs- 
methode  wird  auch  hier  mit  einer  geringen  Modification 
Anwendung  finden.  Wir  betrachten^  wenigstens  für  jetzt, 
nm  der  Rechnnng  eine  etwas  einfacfaere  Gestalt  ni  geben, 
in  den  Feldspath-Analysen  das  Verhäitniss  von  Thonerde  zu 
Eisenojcyd  in  R  und  das  Verbftttniss  von  Kalli  zo  Ibignesia 
in  6  als  constant  und  untersuchen  nur  den  Zusammen- 
hang ^  welcher  bei  veränderlichem  x  zwischen  Kalk, 
Natron  nnd  Kali  stattfindet. 

Bezeichnen  wir,  wie  vorhin,  mit  %  die  relative  Sauer- 
stofTmenge  von  Kalk  und  Magnesia  zasanmen^  mit  ^ 
die  des  Natrons  nnd  mit  m  die  des  Kalis,  so  ^iit 
man  für  die  mittleren  Feldspalhe  aus  Tab.  Ii.  folgende 
Zahlenwerthe : 


X 

m 

1. 

7,344 

0,6452 

0,2b48 

0,0700 

2. 

8,953 

0,4663 

0,4087 

0,1250 

3. 

ll,7d3 

0,3997 

0,4476 

0,1527 

4. 

16,117 

0,3988 

0,4296 

0,1716 

5. 

21,849 

0,1886 

0,5108 

0,2606. 

Das  Paralielogramm  von  der  Basis 

x=0  bis 

und  von  der  Höhe  1  wird  durch  zwei  Hyperbeln  in  3 
Theile  geiheilt.  Die  Gri^sse  %  bedeutet  alsdann  die 
Ordinate  bis  znr  ersten  Hyperbel,  ^  die  Differenz  der 
Ordinaten  zwischen  der  ersten  und  zweiten  und  m  das 
Stück  der  Ordinate  von  der  zweiten  Hyperbel  bis  an 
die  in  der  pfstanz  1  von  der  Absdssenaze  abstdiende 
Parallele. 
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Man  hal  alsdann  ilie  3  CUeiehangen; 


«  +  X 


Folgende  genäherte  Werlhe  wurden  zn  Grande  gelegt: 
I  =      22,6    y  =  —  31,0 

*  =  —  23,7    17  «s  —  25,0. 
Die  allgeineine  Form  der  Bedingungsgleichungen  ist: 

dv  =  — ■ —  —  . — — ~av 


d«  = 


•'  +  £ 
d# 

de 


+  :  :  TTcdl/ 


^  +  X   '   (17  +  x) 
Mit  diesen  und  den  Mlierungswerthen  ergel)en  sich 
alsdann  die  15  Gleichungen: 

—  0^536  de  +  0,026Ö6dr 

—  a»05206d(  4-  0u02930d» 

—  0,06719d$  +  0,02927 d» 

—  0,10928d£  -f  0,00897 dr 

+  0,04227de  —  0,02727  dr  —  0,05664df  +  0,05247d9 
+  0,04536     -  0,02806 dr  —  0»06232d»  +  0,05727 
+  0,05206  dS  —  0,02930dl'  —  0,07572d*  +  0,06827d7 
+  0,06719  dS  -  0.02927dl'  —  0,tl257d<  +  0,096i0d7 

+  0,l0928ci;  -  0,00b97dr  —  0,31736di  +  0,l8643d7 

+  0,05664  d«  —  0,05247  dv 
4-  0,06832  d< 
+  0,07572  d« 
4-  O.U257d# 
4-  0,31 736  d* 

26* 


1. 

+  0,0003 

2. 

—  0,1527 

3. 

^  0,1630 

4. 

—  0,0368 

5. 

-1-  0,1066 

IL 

+  0,0033 

7. 

4-  0,1087 

a 

+  0,1067 

9. 

4-  0,0115 

0. 

+  0,0054 

1. 

-  0,0036 

2. 

+  O.044Ü 

3. 

4-  0,0543 

4. 

4-  0,0253 

5. 

—  0,1519 

0,05727  d7 
0,06827d9 

0,096  lOd^ 
0,18643  dv 
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Die  Normalgleichungen  finden  sicli: 

+  0,013816  =  +  0,046024     —  0,01 3795  dv  —  0.05  i  317  d*  -f  0,0351 99 

—  0,016621  =  —  0,0l3795dS  +  0,006656dv  +  0,01i653d#  —  0,009523d^ 

—  0,056909  =  —  0,0513t7dS  -j-  0,011653 dv  -J-  0,304584 d?  -  0,l63386dy 
+  0,035780  =  +  0,035i99d^  —  0,00d523dr  —  0,1633864«  +  0,1093724« 

Aus  diesen  Gleichungen  berechnet  man  die  Cor- 

rectionen : 

d{  =  —  1,266,  dp  =  —  4,736. 
d,  =  ^  0,217,   dj7  =  +  0,004 

Die  nach  der  Methode  der  Ueiosten  Quadrate  ver- 
bewerten  Blemente  sind : 

i  =  —  23,866,  V  =  —  35,736 
«  =  —  23,917,   ^  =  —  24,996 

Mit  diesen  verbesserten  Elementen  ergibt  sich  zwi- 
schen Beobachtung  und  Rechnung  folgende  Übereia- 


Beob. 

Bereeh. 

Beob.-Berech. 

0,6452 

0,5810 

+  0,0633 

0,4663 

0,5üö3 

—  0,0905 

0,3997 

Q,5030 

—  0,1033 

0,3988 

0,3950 

+  0,0038 

0,1886 

0,1452 

+  0,0434 

0,2848 

0,3570 

—  0,0722 

0,4087 
0,4476 

0,3760 

+  0,0327 

0,4783 

—  0,0307 

0,4296 

0,4835 

—  0,0539 

0,5108 

0,5119 

—  0,0011 

0,0700 

0,0611 

+  0,0089 

0,1250 

0,0668 

+  0,0582 

0,1527 

0,0817 

+  0,0710 

0,1716 

0,1215 

+  0,0501 

0,2606 

0,3429 

—  0,0823 
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Die  aus  den  FeUergleichungen  abgeleiteten  Unter- 
schiede zwischen  Rechnung  und  Beobachlung  sind  in 
Folge  der  ursprünglich  zu  Grunde  gelegten^  aber  noch 
siemlich  mangelhaften  genäherten  Werthen  mit  den  ans 
den  Elementen  berechneten  nicht  vollständig  überein- 
stimmend, indess  scheint  es  nicht  der  Mühe  zu  verloh«- 
nen,  die  Rechnung  noch  ein  Mal  zu  wiederholen. 

•  Es  folgt  zunächst  die  mit  den  verbesserten  Constan- 
ten {j         fi  berechnete  Znsammensetzung  der  in  den 

vulkanischen  Gesteinen  vorkommenden  Feldspalbe  nach 
Einheiten  von  x  fortachreitend.  : 


Tabelle  VI. 


4. 

5. 

6. 

7*  . 

a . 

9. 

10. 

Si 

42.287 

47,780 

52,306 

/56,10Ö 

59,319 

62399 

64.507 

^\ 

33,799 

30,551 

27,870 

25.623 

23,705 

22,059 

20,624 

3,295 

2,979 

2,7fö 

2^96 

:  2012 

<  2,15  t 

2311 

Ca 

10,Ö7G 

9,725 

8.700 

7,802 

7,035 

ö,3ü4 

a,766 

Ii« 

0,959 

0,845 

0,756 

0,678 

0,614 

0,553 

0300 

Na 

6,986 

6,513 

6,102 

5300 

5,547 

5,323 

5,145 

Ka 

1,698 

1,607 

1,548 

1,499 

1,468 

1,451 

1,448 

I 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

Si 

66,617 

68,478 

70,134 

71,607 

72,930 

74,115 

75,181 

19,36t 

18^244 

17,248 

16,352 

15^44 

14309 

14,138 

1,888 

1,779 

1,681 

1,595 

l,5t6 

1,444 

1,378 

6a 

5,227 

4,733 

4,276 

3351 

3,447 

3,062 

2,669 

Mg 

0,454 

0,412 

0,371 

0,335 

Ü,29ü 

Ü,2GG 

0,232 

Na 

4,998 

4376 

4,777 

4,695 

4,627 

4,571 

4,541 

• 

Ka 

1,455 

1.478 

1,513 

1,565 

1,637 

1,733 

1,861 
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X 

la 

10. 

20. 

21. 

22. 

23. 

24. 

Si 

76,138 

76,989 

77,734 

76,364 

78,826 

<  8,980 

78,361 

Zl 

13,533 

12.955 

12,426 

11,930 

11,455 

10,979 

10,436 

fe 

1,318 

1,203 

1,212 

1,163 

1,117 

1,071 

1,018 

tu 

2,320 

1,955 

1,563 

1,203 

0,807 

0393 

Äg 

0,202 

0,169 

0,138 

0,104 

0,070 

0,034 

»  ' 

M64 

4,395 

4,290 

4,094 

3,700 

2,753 

2,035 

2,274 

2,617 

3,142 

4,025 

5^790 

10,163 

Mit  Hülfe  der  mittlem  Zusammensetzung  des  Augrils 
und  Olivins  und  der  Tabelle  Y  und  VI  Seito  401  u.  405 
kann  man  eine  neue  Tabelle  reconalnuren,  welche  die 
theoretische  Gesteinszusammensetzung  nach  wachsenden 
Einheiten  von  x  zeigt. 

Für  den  Augit  ist  folgende  mittlere  Zusammensetzung 
angenommen : 

Kieselerde  50,135 
Thonerde  5,257 

Eisenoxydul  8,167 
KaUterde  20,208 
Magnesia  16,233 
100,000. 

Sie  ist  von  der  in  der  Regel  angewandten  von 
Seite  151  ein  wenig  verschieden,  da  aus  einigen  Ge- 
steinen eine  etwas  andere  Zusammensetzung  herrorging. 
Die  ehen  mitgetheOte  ist  ein  Mittelwerth  aus  allen  in  jenen 
untersuchten  59  Gesteinen  vorkommenden  Augitanaiysen. 
Für  den  Oiivin  gilt  die  mittlere  Zusammensetzong: 
Kieselerde  40,976 
Eiseuüxydul  10,586 
Magnesia  4s,438 
100,000. 
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Man  findet  alsdann: 

Tabelle  Vll 

Obersicht  der  theoretischen  (losteiiiszusanmiensetzung, 
nach  in  Einheiten  wachsenden  Werthea  ven  x  berechnel. 

X      Si        AI  FeFeFeFe  Ca  Mg  Na  fea 

6  45,50  12,35      15,73  13,55  10,23  2,11  0,53 

7  48,55  15,82      13,94  10,70  6,90  3,25  0,84 

8  51,50  17,01      12,68  8,93  5,17  3,72  0,99 

9  54,45  17,05      11,62  7,72  4J7  3,93  1,06 

10  57,09  16,74  10,75  6,76  3,50  4  03  1,13 

11  59,64  16  21  9,91  6,00  2,9b  4,07  1,19 

12  61,97  15,69  9,15  5,20  2,66  4,09  1,24 

13  63,93  15,07  8,39  4,82  2,39  4,10  1,30 

14  65,79  14,50  7,63  4,35  2,16  4,10  1,37 

15  67,49  14,00  6,94  3,94  1,98  4,10  1,.45 

16  69,21  13,49  6,24  3,57  1,85  4,09  1,85 

17  70,71  .13,01  5,56  3,21  1,71  4,11  1,69 

18  72,11  12,54  4,87  2,93  1,62  4,07  1,86^ 

19  73,35  12,11  4,22  2,63  1,56  4,04  2,09 

20  74,55  11,71  3,51  2,34  1,50  3,96  2,43 

21  75,61  11,33  2,83  2,06  1,45  3,80  2,92 

22  76,54  10,96  2,13  1,76  1,40  3,45  3,76 

23  77,09  10,57  1,54  1,47  1,33  2,58  5,42 
U  77,20  10,15  1,52  1,20  1,33  —  9,60 

.Die  nrsprfingliclien  Gesteinsanalysen,  in  denen  die 

Werthe  von  x  vorhin  ermittelt  sind,  lassen  sich  mit  der 

tlieoretiadieD  Gesteinszusammensetaung  aus   Tab.  YU 

vergleiclien.  Bei  den  öfter  nicht  nnbeträchtüchen  Unter« 

schieden,  welche  man  zwischen  der  beobachteten  und 

theoretisch  berechneten  Gesteinsansamvensetsong  finden 

wird,  ist  es  gans  überflüssig  anf  mehrere  Decimalstellen 

Rücksicht  zu  nehmen,  weshalb  nur  die  Zehntheile  der 

Pröcente  angegeben  sind.  .  Das  Resultat  dieser  Yer- 

gleichi^ng  enthält  endlich  die  Tabelle  VID. 
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Tabelle  VIII. 
VergleicbuDg  zwischen  der  Iheorelisch  berechneten  und 
beobachteten  Zusammensetzung  der  yulkanisdien 

Gesteine. 


f 

Btiob 

Si 

1 

47  31 

47  3 

2 

49  91 

4R.3 

48  5 

4 

49  37 

48  5 

5 

50  75 

4B  8 

6 

50  05 

48  8 

7 

51.56 

50.6 

8 

47.07 

50  7 

9 

49,55 

51  1 

48  85 

51  1 

S  1.  * 

47  48 

51  1 

12 

50  36 

51  8 

IS 

49  (7 

51  8 

14 

51,88 

$1.9 

15 

47.69 

52,6 

16 

55.15 

54.0 

17 

57.04 

54,9 

18 

54.79 

55,6 

19 

61.00 

55,6 

20 

50,2* 

55,8 

21 

51.09 

56,3 

22 

58,15 

56.4 

23 

62,27 

57,6 

24 

55,70 

60,0 

25 

55,67 

60,1 

26 

d6,37 

60,2 

27 

59,43 

60,4 

28 

56,75 

61,5 

29 

61,25 

61.5 

30 

62.84 

61,7 

31  1 63,92 

62,0 

Ai 

Dift 

Beob 

Bpr 

-  0,0 

17  22 

h  1,6 

16  14 

15  4 

-  0,9 

I  VJ,C)  1 

1  S  8 

-  0,9 

Ifi  81 

1  'S  8 

-  2,0 

>l  7^ 

-  1.2 

IR  7R 

h  1,0 

18  5Ü 

-  ».6 

Iii  fi 

-  1,5 

19  31 

16  fi 

-  2.2 

16  16 

Iß  8 

-  3,6 

n  7'i 

1  ß  8 

-  1,4 

t  vi,  i  ^ 

17  0 

-  2.6 

14  80 

—  0.0 

19,04 

17,0 

-  4.9 

11.50 

17,0 

\ 

-  1.2 

19,40 

17.0 

-  0  •> 

18,72 

17,0 

-  0,8 

17,60 

16,9 

-h5,4 

19,14 

16,9 

-  5.5 

12,55 

16,9 

-  5,2 

14.69 

16,8 

•  1.8 

17.67 

16.8 

\ 

'  4,7 

16,63 

16,6 

-  4,3 

15,02 

16.1 

—  4.4 

12.45 

16,1 

—  3,8 

14,84 

16.0 

—  1.0 

16,42 

16.0 

4,7 

14,14 

15.7 

•  0.2 

16,48 

15,7 

+  t^l 

17,66 

15,7 

+  l,ülU,3i 

15,7 

+ 


Di  ff. 
2,7 
0,7 
1,0 
1,0 
5,8 
2,9 
1.9 
3,6 
2,5 
0,6 
3,0 
3,9 
2.1 
2.0 
5.5 
2,4 
1.7 
0,7 
2,2 
4.3 
2,t 
0,9 
0,0 

I.l 

3,6 
1.6 
0.4 

1.6 

0,8 
2,0 
1.6 


[Pe  + 

14,59 
12,14 
11,87 
11,85 
12.87 
11.69 
11,83 
16,65 
17.40 
16,87 
17.47 
10,95 
15,20 
13,58 
19.43 
13,31 
8,46 
11,51 
4.89 
16,13 
19,11 
7.60 
5,27 
15,12 
9,57 

11.26 

13,86 
9,25 
9.26 
5,48 


Fe-f 
Ber. 
14,6 
14,1 
13.9 
13,9 
13,8 
13,8 
13,1 
13.1 

123 

12,8 
12,8 
12.7 
12,7 
12,6 
12,3 
M.7 
11,5 
11,2 
11,2 

n,2 

11,0 

u.o 

10,5 
9.8 
9,7 
9,7 
9.6 
9,3 
9,3 
9,2 
9.2 


Fe  Fe 
DifT. 

-  0,0 

-  2,0 

-  2,0 

-  2,0 

-  0,9 

-  2,1 

-  1.5 
3,6 
4,6 

4.1 
4,7 

1.7 
2,5 
1,0 
6,1 
1.6 
3,0 
0,3 
6,3 
4,9 

ai 

3,4 

5,7 
5,3 

0.  1 
4,2 

1.  T 
4,6 
0.0 
0.1 
3J 


*)  St  lit  m  Termathen,  d«tt  3  nad  4  eto  ood  dieselbe 
Aoaljse  anxiueheii  tiiid,  obwohl  BuiBea  dicsclLo  Poggend.  löol 
Nro6.  8,201  auf  eioen  alten  LaYaslrom  des  Hekla  von  sehr 
ylejchförmigem  Korot  beiiebl,  wlhreod  Genth  sie  als  Tbior^i^ 


m 

Tabelle  VliL 

Vergleichung  zwischen  der  theoretisch  berechneten  und 
beobacliteteu  ZufianunenseUttQg  der  vulkanischea 

m 

Gesteine. 


Beob. 

10,48 
10.42 
13.01 
13,01 
636 
11,66 
7,52 
11,27 
7.04 
9,32 
11,34 
11,18 
11. C7 
5,85 
12,25 
4.23 
6,65 
6^19 
0.59 
11.10 
5,98 
5.50 
0,63 
6.52 

a23. 

6.37 
5.50 
6,22 
G,2Ö 
1.42 
13t 


Her. 

12,0 
11.0 
10.7 
10.7 
10.6 
10,6 
9,4 
9,4 
9,1 
9,1 
9.1 

83 

8,8 
8.8 
8.4 
7,8 
7.6 
7.3 
7,2 
7.2 
7,0 
7,9 
6.6 
5.9 
5.8 

53 
5.7 
5,3 
5,3 
5,2 
5^2 


Diff. 

-  1.5 

—  0,6 
f  2,3 

3.7 


Mg 

Beob.  Ber, 

5,55  8,2 


+ 

+ 


+ 


1.1 

1.9 
1.9 
2,1 

+  u 

2.4 

2,9 
2,9 
3.9 
3.6 
0,9 

-  1.1 

—  6,6 
+  3.9 

-  i.O 
~  1.5 

-  6.0 
+  0,6 
+  2,4 
+  0,6 

—  0.2 
+  0.9 
+  1,0 

—  33 


4.b5 
7,52 
i,ö2 
3.43 
5.20 
4,33 
9,50 
2,25 
4.58 
6.47 
9,45 
6,82 
2,68 
533 
1,55 
3,52 
435 
0,19 
7.59 
3,35 
2.78 
0,80 
4,19 
9,12 
4,07 
2.38 
4.04 
3,77 
4.09 


7,2 
6.9 
6.0 
63 
63 
5,7 
5,7 
5.3 
5.3 
5,3 
5,1 
5.1 
5,1 
4,8 
4,3 
4,0 
3.9 
3,9 
33 
3.7 
3,7 
3:4 
2.9 

"  > 

2,9 
2,9 
2.7 
2,7 
2.7 


^  3,4  034  2,7 


Diff. 

-  2.7 

-  2,3 
+  0,ü 
+  0.6 

-  3.4 
^  1.6 

-  1,4 
+  3,8 

-  3,0 

-  0,7 
t  1,2 
+  4,4 

+  1.7 

^  2.4 

+  1,0 
2.7 
0.5 
1.0 

3.7 
3.8 
0.3 

-  0.9 

-  2.6 

+  -1>3 

4-6  2 
+  ».2 

-  0.5 

t 

T 

+ 

-  1.9 


+ 

+ 


Beob. 
3.41 

4.29 
1,23 
1,24 

I.  69 
2.24 
4,G4 
1,97 
3.16 
3.45 
2,89 
2.47 
0.58 
4,80. 
2,82 
4.67 
2.14 
4,29 
10.G8 
0,34 
4,11 
637 

II.  39 
2.50 
2,48 
3,44 
3.57 
2,35 
1,50 
239 
6,21 


Ber. 

23 

3,1 

3,2 

3.2 

3,3 

3,3 

3.6 

3,6 

3.6 

3.6 

3.6 

3.7 

3,7 

3,7 

37 

3,9 

3,9 

3.9 

3.9 

4,0 

4,0 

4,0 

4.0 

4.0 

4.0 

4.0 

4.1 

4.1 

4.1 

4,1 

4,1 


t 


+ 
+ 


Diff. 
0,6 
1.2 

2,0 

2,0 

1,6 

1,1 
1.0 
1,6 
0.4 
0.1 
0,7 
1.2 
3.1 
1,1 
0.9 

03 

13 

+  0,3 

+  63 

-  3,7 
O.I 
2.9 
7,4 
1.5 
1,5 
0.6 
0,5 
1,7 
2.6 
1.2 


Beob. 
1.44 

2,26 

0,20 
0.20 
2,67 

0.  38 

1,  ü2 
0,58 
1.29 
0.77 
0,60 
2,47 
1,67 
2,17 
0,48 
1,69 
3.47 

23 
3,51 
2.04 
1,67 
1.43 
3.00 
0,95 
2,48 
1,06 
1,44 

2.  G4 
1.49 
1,84 


+  2,l|4,43 


Ber. 

0.7 

03 

03 

0,8 

0,9 

0,9 

0.9 

0,9 

0.9 

0,9 

0.9 

1.0 

1.0 

1,0 

1,0 

1.0 

l.l 
1.1 

1,1 
l.l 
1.1 
1.1 
l.l 

1.2 

1.2 
1.0 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
t,2 


t 

+ 
+ 

+ 


DifT. 
0.7 
1,5 
0,6 
0.6 

13 

0,5 

0,7 
0,3 
0.4 
0.1 

—  0.3 
+  1.5 
+  0.7 
+  1.2 

—  0.5 
0.7 
2,4 
1.2 
2.4 
0.9 
0.6 
0,3 
1.9 
0.2 

1.3 
0,0 

0.2 
1.4 
0.3 
0,6 
3^ 


Im  bfliiidMiel,  ilie  grobkörnig  itt    Ob  tkk  Iiier.  ein  Vefieben  in'  4er 

Beieiclinuog  eingeichlicben  bat,  oder  ob  beide  Analysen  loflUiger  Weise 

sehr  genau  äbereinsiimnen ,  ist  ivs  dem  Torllegenden  Material  nicht  so 
beofthcOen* 
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32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 


Beob. 
65.23 

65.40 

02,40 

65,47 

64,50 

e5,28 

6U9 

69,90 

65,39 

69,65 

ti7,57 

69,77 

70,61 

71,34 

74,50 

74,bä 

77,63 

75,29 

76,75 

77,92 

71,34 

75.91 

77,89 

76.38 

77,94 


Si 


57j3Ä,77v 


Ber. 

Diff. 

62,2 

t  3,0 

62,9  • 

4-  2.5 

63,7 

-  1.3 

63,7  • 

f  1.8 

64.4  ■ 

f  0.1 

64,9  - 

1-  0,4 

64,9  - 

-  3,5 

G7,l  +  23 

67,7  - 

~  2,3 

68,2  -f  1,5 

6Ö,6  - 

-  1.0 

70,0  - 

-  0,2 

70.2  1 

h 

70,5  - 

-  0,8 

73,1  - 

■  1.4 

74,1  - 

-  0,8 

74,5  - 

-  3,3 

74,6  - 

-  0,7 

75.3  - 

-  1,5 

75.3  - 

-  2,6 

75,4  - 

-  4.1 

75.6  H 

-  0,3 

75,6  - 

-  2,7 

75,7  - 

-  OJ 

TM  • 

77,1  -  M 

Beob. 
17,40 
17,73 

14,21 
15,67 
15.12 
14,17 
16,51 
15,07 
15,37 
14,50 
13,30 

ia,45 

13,59 
12,58 

13.04 

12.46 

11,90 

12,94 

12,06 

12,01 

12.58 

11.49 

12,15 

11,53 

1134. 

10^29«! 


Ii 

Ber. 
15,6 
15,4 

15,1  f 
143  + 
143  - 
143  + 
14,1 
13.9 

133 
13,7 
13.3 
13,2 
13.1 
12.2 
11,9 
11.7 
11.7 
11.4 
11,4 
11,4 

lU 

11,3 

ii.a 

11,0 


t 


-- 

t 


Biff. 

13 

2,3 
0.9 
0.6 
0.3 
0,6 
1.7 
1.0 
1.5 
OJ 
0,4 
0,2 
0,4 
0,5 

03 

0,6 

0,2 
1.2 
0.7 
0,6 
1,2 
0.2 
0,9 
0,2 
03 


Fe  + 
Beob. 
4,66 
4.36 

6,92 
5,62 
7,20 
6,71 
9,27 
3,37 
7.27 
5,34 
4.78 
4,83 
4.98 
4,76 
2,74 
2,35 
2,56  . 
2,60 
3,47 
1,32 
4.76 
2.13 
3,07 
3.59 
2,18 


Fe -f  Fe  Fe 


Ber. 
9,0 

83 
8,4 

8.4 

8,2 
8»Ü 
8,0 
7^ 

63  + 

6,6  — 
6,5  — 

5.9  — 
53  - 


+ 


Diff. 
4.3 
4,4 
1.5 

23 
1.0 
1,3 
1.3 
3.6 
0.5 
1.3 
1,7 

1.1 
03 


5^7  —  0^9 


4,3 

33 
3.5 
3.5 
3.0 
3,0 
2.9 
2.8 

23 
2.7 
2.2 


+ 
+ 

i 


1.6 
1.4 
0,9 
0,9 
0,5 
1.7 
t,9 
0.7 
0.3 
0,9 
0,0 
2.4 


Die  zwischen  der  beobachteten  und  berechneten 
Gesteingsusammensetziiiig  Qbrigbleibeiideii  Unterschiede 
fallen  zum  kleinem  Theile  noch  auf  mangelhafte  Ana- 
lysen, zum  grössern  aber  ohne  Zweifel  auf  eine  un- 
regelmttssige  Zusammensetzung  der  Materie  im  £rd- 
Innern. 


Die  miiüern  Fehler  für  die  verschiedenen  Bestand- 
theile  aus  4T  Beobachtungen  abgeleitet  geben  folgendes 

Resultat.. 
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Beob. 

1.38 

1,30 

6,53 

2,62 

3,34 

6,57 

6,27 

4,71 

7,41 

4,40 

3.72 

5,13 

4,22 

1,72 

0,12 

a,66 

1,32 
1,01 
1,25 
0,76 
1,72 
1,56 
2,75 
t,76 
1,40 
1,82 


da 

Ber. 


DifT. 


5,2  — 
5,0  — 
4,9  + 
4,9  - 
4.6 
4.6 
4.6 
4.0 
3,9 
3,8 
3,7 
3.4 
3,3 
3,3 
2,7 
2,4 
2,3 
2.3 
2,2 
2,2 
2,1 

2.1 

2,1 
2.0 
1,8 
1,4 


t 


+ 


3,8 
3,7 
1.6 
2.3 
1.3 
2.0 
1,7 
0.7 
3.5 
0,6 
0,0 
1.7 
0,9 
1.6 
2,6 
t.7 
1,0 
1,3 
0,9 
1,4 
0,4 
0,5 
0,7 
0.2 
0,4 
0,4 


Beob. 

0,76 

0,53 

5,31 

4,13 

3,39 

3,47 

3,77 

0.99 

3,00 

2.27 

3,4» 

1,65 

1,53 

0.70 

0.28 

0,29 

0,03 

0,13 
0,70 
0,76 

0,40 

0,2;5 


t!: 


Mg 

Ber. 
2,6 
2,5 
2,4 
2,4 
2,3 
2,3 
2,3 
2,0 
2,0 
1.9 
1.9  , 
1.8- 
l.T- 
1,8- 
J,6  - 
1.5  - 
1,5  - 
1,5.- 
1,5  - 
1,0  - 
1.5  - 
1,5« 
1,5  - 
1,4  - 
1.4  - 
1.3  ~ 


Diff. 

■  1,8 

2,0 

■  2,9 
1,7 

1,1 
1.2 
•  1,5 
1,0 
.  1,0 
0.4 


6 

0,1 

0,2 

1,1 
1.3 
1.2 
1,5 
1,5 
1,5 
1.4 
0,8 
0,7 
1.5 
1.0 
1.4 
1|0 


ßeob« 

6,72 

6,49 

4,91 

4,49 

4,86 

1,90 

1,50 

4,49 

0,78 

1,92 

4,94 

3,35 

2,56 

6,81 

4,17 

4,59 

4.17 

2,71 

3,53 

4,59 

6,84 

2,51 

2,17 

4,46 

4,21 

5,56 


Ber. 
4,1 
4,1 
4,1 
4,1 
4.1 
4,1 
4,1 
4,1 
4.1 
4.1 


+ 


Difl: 

2,6 
2,4 
0,8 
0,4 
0,8 
2,2 
2,6 
0,4 
3,3 
2,2 


4,1  +  0.8 


4,1 
4,t 
4.1 
4,0 
4,0 
4,0 
4,0 


0,7 
1,5 
2,7 
0,2 
0,6 
0,2 
1,3 


3,9  —  0,4 


3,9 
3,8 
3,8 
3,8 
3,8 
3,5 
2,3 


+ 
+ 


0,7 
3,0 

1.3 

1.6 
0.7 

3,a 


Beob. 

3,85 
4,19 
0,62 
2,00 
1.56 
1,90 
1,49 
1.47 
0,78 
1,92 
2,20 
1,82 
2,54 
2,06 
5,15 
4,80 
2,45 
5,42 
2,94 
3,27 
2,02 
5.64 
2,17 
1.88 
2.30 
2,46 


Ber.  Diff. 

1.2  f  2,7 

1.3  +  2,9 
1,3  —  0,7 
1,3  +  0.7 
1.3  0,3 


1.3 
1.3 
1.4 
1,5 
1,5 
1.5 
1,6 
1,6 
1,7 
2,1 
2.4 
2.4 
2,4 
2,8 
2,8 
2.8 
2,9 
2,9 
3.0 
3,8 


0,0 
0.2 
0,1 
0.7 
0,4 
0.7 
0,2 
0,9 
0.4 
3,1 
2.4 
0,1 
3,0 
0,1 
0,5 
0,8 
2.7 
0.7 

l.l 
1,5 


5,8  -  3,3 


Mittlerer  Fehler 

für  Kieselerde  zt:  2,60 

Thonerde  db  1,94 

•    Fe  +  Fe  4- FeJb  e  :±:  2,96 

Kalkerde  ±:  2,35 

Magnesia-  ztz  1,98 

^'atruu  dz  2,15 

K«U  ^  .1,41. 

Diese  mittiem  Abweiohungen  der  Beobachtangen  Ton 
der  Iheoretisehen  Zosammensetoiing,  wenn  sie  aueh 

nicht  klein  zu  nennen  sind,  geben  für  einen  ersten 
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Versuch  ein  immerbm  befriedigendes  Resultat,  und  es 

steht  zu  erwarten^  dass  dasselbe  bei  einer  neuen  Bear- 
beitung einer  grössern  Reibe  zweclunftssig  angestellter 
Analysen  noch  bedeutend  gOnstiger  ausfallen  wird. 

Die  zur  Erreichung  dieses  Zwecks  zu  ergreifenden 
Vorsichtsmassregeltt  wtirden  etwa  folgende  sein: 

1.  Um  KU  diesem  Zwecke  zuTerlisstgere  Beobadi- 
tungen  zu  saannelu,  dürfen  nur  .Gesteine  analysirt  wer- 
den, von  denen  man  sieb  fiberzeugt  bat,  dass  sie  yoU- 
kommen  frisch  sind  und  dass  in  keiner  Weise  metamor- 
pbische  Eiotliisse  auf^sie  eingewirkt  haben.  Womugiich 
sollte  man  das  Material  zu  den  Analysen  aus  fnsdien 
Anbrüchen  aus  dem  Innern  der  Lavaströme  oder  aus 
der  Milte  fester  Gasteinsmassen  entnehmen,  auf  welche 
auch  die  Verwitterung  keinerlei  Einfluss  ausgeübt  bat. 

Alle  Obsidiane  und  Bimssteine  würden  aus  diesem 
Grunde  künftig  bei  einer  neuen  Bearbeitung  für  die 
mittlere  Gesteinszusammensetzung  besser  auszuschliessen 
sein,  da  sie  als  eine  Art  metamorphischer  Gebilde  an- 
zusehen Sind;  ich  habe  sie  in  der  obigen  Zusammen- 
stellung nur  aus  Mangel  zweckmflssiger  gewühlter  Beob- 
achlungen  mit  aufgenommen. 

Statt  der  Obsidiane  und  Bimssteine  muss  man  die 
ihnen  entsprechenden  Tracbyte  Ton  frischem  Korn  be- 
nutzen. 

2.  Man  wfthle  für  die  Analysen  mdglichst  gieich- 
fönnige  Gesteine,  in  denen  Crystalle  von  höchstens 
einer  Linie  Länge  ausgeschieden  sind.  Von  denselben 
nehme  man  euie  grössere  Masse,  etwa  ein  PAmd  oder 
mehr,  pulverisure  es  in  einem  Möim  und  benutze  tou 


m 

diin  mögliehst  fleidiftrmigeii  Oemisdi  die  lar  Analyse 
amhige  Quantität. 

3.  Man  stelle  jede  Analyse  doppelt  oder  dreifach 
an  und  zi^lie  ans  den  Yenchiedenen  Baobachtnngen 

einen  Mittelwerth.  Namenilich  ist  eine  sorglaltige  Tren- 
nung von  Eisenoxyd  und  Thonerde  und  von  Patron  und 
Kali,  welche  lelstere  so  oft  vernachlässigt  wird,  auf- 
merksam zu  beachten.  Ganz  besonders  Avünschenswerth 
würde  bei  einer  jeden  solchen  Gesteinsanaiyse  die 
Trennung  von  Bisenoxydul  und  Oxyd  sein,  weil  durch 
dieselbe  neue  Bedingungen  für  die  Berechnung  der 
mineralogischen  Zusammensetzung  erzielt  werden. 

Durch  eine  grössere  Anzahl  guter  Beobachtungen 
wird  man  dann  auch  einstmals  in  den  Stand  gesetzt 
werden^  eine  grössere  Anzahl  von  Normalörtern  zu 
bierechnen  und  ier  Zusammenhang  zwischen  Feldspath, 
Augit^  Olivin  und  Magneteisenstein  wird  noch  sichrer 
zu  ermitteln  sein. 

Endlich  ist  es  einleuchtend,  dass  ftir*eine  neue  Bear* 
beitung  dieser  Verhfiltnisse  bei  dem  grösser«  Schwanken 
der  mineralogischen  Bestandtheile  auf  der  basischen  Seite 
und  bei  dem  raseben  Abnehmen  der  Ordinaten  der  Hy- 
perbeln daselbst,  eine  grössere  Anzahl  von  Analysen 
für  die  Bestimmung  der  iS'ormalörter  sehr  viel  nötbiger 
wird,  als  auf  der  entgegengesetzten. 

Wfihrend  die  vorliegenden  Untersuchungen,  wie  ich  ' 
schon  vorhin  bemerkte,  nahe  zum  Schluss  gelaugt  wa- 
ren, wurde  ich  mit  Biioseiis  intereisantm  Aufsalze  in 
Pogg.  Ann.  1851  Nr.  6  S.  197  bcicannt,  und  ich  Itonnte 
daher  nicht  im  Zweiiei  sein,  die  von  ihm  mitgelheilten 
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BooiwwhUmgen  iil»er  die  ZnsamiaeiiselauiDg  der  rnUiiMK- 
sdien  crystaUinisdien  Ctosteine  und  ihrer  meltMorphisclMB 

Gebilde  mit  den  meinigen  zu  verweben. 

Indem  ieli  anf  der  einen  Seite  den  yferih  ^eses 

für  die  Vulkanologie  wichtigen  und  zugleich  reichhalH- 
gen  Materials  im  vollen  Masse  anerkenne,  muss  icli 
anf  der  andern  gegen  die  wissensehaflfidie  Beliandlnng 
desselben  und  namentlich  gegen  Bunsens  geologische 
Gmndprindpien,  die  ich  durchaus  nichl  theiien  kann, 
meine  entschiedenen  Bedenken  aussprechen. 

In  diesem  Abschnitte  ist  zunächst  nur  von  den  BU- 
dungsgesetzen  des  nicht  metamorphischen  Gesteins  die 
Rede,  mit  denen  auch  Bunsens  Untersuchungen  be- 
ginnen. 

Obgleich  die  grosse  Mannichfaltigkeit^  sagt  Buusen 
sehr  richtig,  welche  sich  in  der  mineralogischen  und 
chemischen  Zusammensetzung  der  nicht  metamorphosirten 
Gebirgsarten  Islands  ausspricht,  auf  den  ersten  Blick 
jeden  Gedanken  an  eine  nachweisbare  Gesetzmässigkeit 
ihres  Ursj>nings  aiiszuschliesscn  scheint,  so  bietet  sich 
doch  bei  näherer  Betrachtung  eine  Beziehung  dar,  weiche 
alle  diese  Bildungen  von  den  jüngsten  Lavaergüssen  bis 
zu  den  ältesten  Eiuplionsmassen,  wie  versrliieden  auch 
immer  ihre  mineralogische  Constitution  sein  miig,  unter 
einander  auf  das  Innigste  verknüpft. 

jüm  diese  MannidrfaitigiieU  von  BrscbeiB«&gett  zo 
erklaren ,  gr^  Bnnaen,  dns  Binlhohsle,  NaturgwnSsee, 

die  im  Allgemeinen  geseizmassige  Disposition  der  Materie 
im  Innern  des  BrdkDrpcrs,  suaud  die  ZuMdune  der 
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DidUiglbeU  voa  der  £rcU»t»«rfli6he  gegen  die  Tiefe  hrn^ 
ttborsehend ,  «i  aber  ,  sehr  iiiiw<ilvBClMialielieii  Hypo- 
these von  zwei  gesonderten  vulkanischen  Herden,  die 
getrennt  von  einander  sanre  und  b««i«che  Sitieate  ent- 
Mten,  dareli  dtoren  YeraiMiang  oder  Verecfc«f  lir«ng 
jene  unzähligen  Gesteinsnuancen  hervorgegangen  sind, 
we&oke  in  bland  und  in  Arokenieiij  aber  besaer  geaagl 
an  der  ganzen  Erdoberflftche,  durch  die  venduedenaten 
geologischen  Zeiträume  hindurch  sieh  wiederfinden. 

Als  eine  blosse  Fiction  könnte  man  diese  Hypothese 
wohl  hinnelmien,  nur  musa  man  nicht  glciben,  dass 
sie  in  der  Natur  begründet  sei,  oder  dass  wirklich  im 
Imeni  der  Vulkane  zwei  geionderte  Iferde  mit  baslr- 
schen  und  sanrm  FIttsaigkeiten  yorhanden  wiren,  so 
wie  etwa  der  Chemiker  in  zwei  verschiedenen  Gläsern 
ein  AlkaM  und  eine  Sttore  dkht  neben  einander  stehen 
hat/  welche  er  beim  Zusammengiessen  in  Salze  ver- 
wandeln kann.  Die  von  Bansen  zur  Rechtfertigung 
adner  Hypotbaae  zwiacben  aoinen  Beobachtongen  und 
Surer  Berechnung  vorkommenden  Unterschiede  geben  in 
den  angeführten  Beispielen  meist  eine  sehr  befriedi- 
gende  ÜbereinatimmQng,  doch  ist  sie  nur  scheinbar,  wie 
dieses  eine  ausführliche  Vergleichung  einer  grössern 
Anzahl  von  Beobachtungen  mit  d^.  Theorie  sogleich 
aachwelaen  wird. 

Abgcselien  davon,  dass  ich  die  genannte  Grund» 
hypothese  nicht  Iheile,  kann  ich  auch  mit  der  mathe- 
matiacli^  physikalischen  Behandhmg  der  hier  in  Frage 
stehenden  Aufgabe  nicht  einverstanden  sein.  Erstens 
ist  nämlich  die  miMralogisdie  Baacbaffenbeit  der  nenem 
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vnUuLBMcken  tiesteiae  uad  namenUidi  dm  ausseronieiit- 
.  üoh  wiehtigfe  IMl6)  welche  der  Feldbpath  »ter  aHen 

Verhältnissen  bei  ihrer  Zusammensetzung  spielt^  ganz 
«osger  Acht  gelessen^  xweitons  smä  die  Micipien  der 
BeredMNing  der  Gesteine  aus  der  Zwammeiisetzung  der 
sogenannt cn  normaltrachy tischen  und  normalpyroxeni- 
achen  Endglieder  streng  wissenschefUicliea  Forderungen 
nkkt  entafireehend. 

Meine  Einwendungen  beziehen  sieh  haupte&chlieh  auf 
folgende  Pwikte: 

1.  Die  beiden  Endglieder,  so  wie  sie  Bunsen  hin- 
atellt,  sind  keiner  präcisen  Deßnition  fähig  j  sie  sind 
.ferner  ans  aelnr  wenigen  Beobaditungen,  die  den  Gren- 
zen einigermassen  nahe  liegen ,  abgeleitet,  während  in 
einer  vollständigen  Theorie  zu  üirer  Bildung  alle  zwi- 
schen beiden  Grensen  enthaltene  Beebeclrtmigett  mit 
verwandt  werden  sollten. 

Während  Bunsen  für  seine  Theorie  nur  von  xwei 
PnnlLten  ausgeht,  berechne  ich  dagegen  eine  Reihe  von 
Normalörtern ,  deren  Zahl  beliebig  gesteigert  werden 
luinn,  sobald  nur  die  nöthige  Zahl  von  Beobachiungea 
vorhanden  ist;  gegenwärtig  habe  ich  mich  mit  5  der- 
selben bct^Qugt. 

2.  Indem  Bunsen  alle  vulkanischen  Gesteine  zu- 
nächst von  Island  als  Mischungen  aus  den  beiden  ge- 
nannten Endgliedern  belraehtet,  können  keine  über  die 
angegebenen  Grenzen  hinausüegeaden  BeoiMiohtnngen  mit 
der  Theorie  verglichen  werden. 

3.  Es  erscheint  mir  nicht  zweckmässig,  dass  Bunsen 
in  setner  Tabelie^  wdehe  auf  die  Mischung  der  End- 


güMler  bemhfty  di^  KieMlerde Argunettte  -  wi^ 
ki  habe*  ib  >  dieser  Hiwiclil  die  GröMe  welche 

allen  Thailen  der  Analyse  abhängig  jal  und  die  den 
FeidsfiaUi  imoaders  eharakterisHTl/  vorgeioii^.  Der 
Kieselerde y  dem  -wiehtigirteii  Theile  der  Analyse,  Wei^ 
den  alsdann  ebenso  gut  Beobachtungsfehler,  oder  Unter- 
sehiede  zwischen  der  Theorie  und  der  Beobachtong 
zukommen,  die  nach  der  andern  Betrachtungswdse  gar 
nicht  auszutnilteln  sind. 

4.  Scheint  es  mir  nicht  zu  billigen^  dass  Bunsen 
Thonerde  ond  Bisen  in  den  verschiedenen  Oxydations- 
stufen mit  einander  vereinigt.  Ein  chemischer  Grund 
ist  dazu  nicht  vorhaij^ien, 

Dass  durch  die  Vereinigung  dieser  beiden  Körper, 
so  wie  durch  die  Verbindung  von  Kali  und  Natron,  wie 
dieses  mehrfach  bei  der  Vergleichung  der  Beobachtun- 
gen Abichs  geschehen,  eine  günstigere  Übereinstimmung 
zwischen  Theorie  und  Beobachtung  scheinbar  erzielt 
wird,  liegt  in  der  ^atur  der  Sache.  Wollte  man  auch 
Kalk  und  Magnesia  vereinigen,  so  wfürde  diese  Ober-« 
einstimmung  noch  grösser  und  durch  fortgesetztes  Zu- 
sammenfassen von  Bestandtheilen  zuletzt  unfehlbar  ab- 
solut werden.  ' 

5.  In  der  Sti^enge  Ist  die  Theorie  der  Mischungen 
in  der  von  Bunsen  aufgestellten  Art,  wenn  sie  auch 
nfihening|weise  Genttge  leistet,  unrichtig,  wie  dieses 
sowohl  aus  einfachen  analytischen  Betrachtungen,  als 
auch  aus  der  Erfahrung  deutlich  licrvüigeht.  Bmisen 
bezeichnet  mit  S  die  Procente  der  Kieselerde  in  einem 
MischUngsgestein^  mit  s  den  Procenigehait  dei:  Kiesel- 
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erde  in  der  nonnallraeliylisolieni  mit  o  ihren  Procettl- 
gehalt  in  der  nomalpyroxeniscben  Masee  und  mit  o  4to 

Menge  der  normalpyroxenischen  Masse ,  welche  sich  mit 
der  GewM^einheit  d^r  nemaltrackytiachen  Masse  misciil^ 
jum  das  fragliche  Mischungsgestetn  zu  eneogen. 
Man  findet  alsdann: 

s  —  S 

Für  die  übrigen  Bestandtheile,  fdr  Tbonerde,  Eisen- 

oxyd  u.  s.  w.  ergeben  sich  dieser  Gleichungen  analog: 

s'— S' 

g"  ff' 

(3)  57  r,  «Ä,  n.«-^-  " 

ö    G 

Verbindet  man       1  mit  2,  so  ergibt  sieb  die  Gleichung: 

y^(a-^s-)S  (sa--sa) 
a      s         o  —  s  ' 
d.  b.  die  verschiedenen  BestandtheilOi  Tbonerde^  Eisen- 
oxyd ,  Kalkerde  n.  s.  w»  nehmen  bei  wachsendem  S 
gleichförmig  ab. 

Betrachtet  man  geometrisch  die  Kieselerde  als  Ab- 
scisse  nnd  z*  B.  die  Kalkerde  als  die  Ordinate  ^  so 
liefen  alle  Werlhe  der  letztem  für  jedes  Miscliiings- 
gestein  in  einer  geraden  Linie|  deren  Lage  durch  den 
Werth  der  Kalkerde  in  der  normaltrachytischen  und 
normalpyroxeni sehen  Zusammensetzung  bedingt  wird. 
Dieses  Yerhällniss  zeigt  auch  die  von  Bunseit^  mitge- 
theflte  Tafel. 


s 

Der  Ausdruck  ^  ^  ist  indess  gleichbedentend  mit 

der  von  mir  Seite  Öl  mitgetheilten  Formel  für  die  Mischung 
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siraer  Feldq^ttä«,  uiii  in  den  fiir  die  miulerc  Zmmt^ 
menseUEong  dme»  Mineraiköffer»'  bereohneten  Tabetteii 

Seite  99  und  405  ist  bei  der  Zunahme  der  Kieselerde 
eifte  ^rtiportioMle  Abnahme  der  tibrigen  Be£itandtheüe 
bemerkbar. 

Wean  nun  die  ganze  äussere  Erdkruste  bis  in  die 
Tie£en  hinab,  aus  deneo  die  jetat  Ihtttigeii  Vulkane  ihr 
Alerid  emporfttbren,  nur  ans  Feldspalh  beatflnde, 
würde  man  in  voller  Übereins liuiHiung  mit  der  l  lieorie 
eine  jede  Lava  als  ein  Gemisob  zweier  exlremer  Glieder 
betrachten  kmiwn ;  dieses  isl  aber  den  mitgetheüten  Er<- 
iahrungen  gemäss  nicht  der  Fall. 

Wenn  aneh  der  Feidepalh  in  den  obem  Schichten, 
d.  h.  ia  den  ältesten  Gesteinen,  ganz  überwiegend  vor- 
herrscht, so  wird  er  doch  allmähiig  inuner  mehr  und 
mnhp  durch  Augit,  Oiivhi  und  Magneteisenstein  ersetzt 
und  bis  zum  Verschwinden  zuruckg-c drangt. 

Mit  Radn»ichl  darauf  und  in  Beziehung  auf  die 

Gleichunff  F  =   und  auf  die  Zusammensetzungs- 

weise  des  Feldspaths  Seite  64  ist  es  leicht  nachzuwei- 
sen, das9  def  Zasammenhang  des  10eselerdegehalt$  mit 

der  Thonerde,  Kalkerde  u.s.  w.  in  einem  crystallinfschen» 
Gesteine  nur  für  den  Feldspath  allein,  nicht  für  die 
andern  3  Mineralkörper,  darch  eine  Gleiebnng  v(«n 
2ten  Grade  und  zwar  durch  eine  Hyperbel  dai gestellt 
wird.  Zieht  man  indess  den  Augit,  Olivin  und  Magnet- 
eisenstein mit  in  Betracht,  se  gelangt  man  zu  sehr  ver- 
wickelten Gleichungen,  respective  vom  8ten  und  \2[m 
Grade,  niemals  aber  zu  einer  Gleichung  des  ersten 
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Grades ;  was  aucb  schon  die  Beobachtungen  zei^n. 
Wollte  nian^  wie  dieses  Bunsen  gethan  hat,  die  Kiesel- 
erde zum  Argumente  nehmen,  wozu  ich  nicht  rathen 
würde,  so  sind  zuerst  für  die  verschiedenen,  nach  wach- 
sendem Kieselerdcgehalle  geordneten  Gesteine  eine  An- 
zahl von  Normalörtern  zu  berechnen,  denen  man  statt 
Curven  höherer  Ordnungen,  hinreichend  genau  bei  dem 
entschiedenen  Vorherrschen  des  Feldspaths  Hyperbeln 
anpassen  kann. 

Man  würde  nach  dieser  Methode  eine  Tabelle  be- 
rechnen können,  in  welcher  die  Kieselerde  statt  x  zum 
Argumente  gewählt  wird,  mit  deren  Hülfe  jedenfalls 
zwischen  der  Beobachtung  und  Berechnung  eine  grössere 
Übereinstimmung  zu  erzielen  ist,  als  nach  der  von  Bun- 
sen angegebenen  Art. 

Eine  solche  Tabelle,  bei  deren  Gebrauche  der  mitt- 
lere Fehler  von  x  sich  berechnen  Hesse,  hier  einzu- 
schalten ,  dürfte  überflüssig  erscheinen ,  da  sie  durch 
Tab.  Vn,   wenigstens  vor  der  Hand,  genügend  ersetzt 

-  Vorläufig  habe  ich  es  jedoch  nicht  unzweckmässig 
gehalten  nach  der  von  Bunsen  vorgeschlagenen  Methode 
und  nach  der  meinigen,  indem  x  zum  Argumente  ge- 
wählt wird,  für  die  vorhin  mitgetheilten  Beobachtungen 
den  mililern  Fehler*)  zu  bestimmen. 

*)  Zur  Berechnung  des  miUlem  Fehlers  nach  Bunsens  Theorie 
sind  die  Beobachtungen,  die  ausserhalb  der  normallrachjlischen 
und  normalpjroxenischen  Grenzen  liegen ,  nicht  hinzugezogen 
worden.  ».*a*v»»  »4         fjur*  u: 


\ 
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Das  Resultat  der  RechDung  ist: 

Bansen.  S.  Y.  W. 
i  rt:  2,7  *  V 
Ca  d=  2,8  ^  2,0 
Äg   H=  1,9       Ä  1,6 

üia  d=  2,5  it  2,2 
&    =b  1,2        ^  1,3 

Aus  den  von  mir  bereits  mitgelhciüen  Untersuchungen 
ttber  die  ZnsammenselKong  der  crystallinisclien  Gesteine 
glaube  ich  folgern  zu  müssen,  dass  die  von  Bnnsen 
annfgestellte  Hypothese  der  beiden  vulkanischen  üerde, 
die  gesondert  saure  und  basische  Silicatmassen  enthalten 
und  durch  deren  Verschmelzung  alle  Mischlingsgesteinc 
entstehen,  auf  die  merkwürdige  Gigenschafl  i^ines  jeden 
Feldspaths,  der  in  ein  saures  und  ein  basisches  Sate 
zerlegbar  ist,  sich  reducirt. 

Die  Feldf^the,  selbst  ris  der  wesentlichete  BestattdU 

theil  der  äussern  Erdkiuste,  stellen  eine  contiauiriiche 
Kette  von  den  savani  dovch  die  jnotnden  zu  den  basfr» 
sehen  SOieatnuMNm  dar,  die  nadi'  den  spedfisdien  de-' 
Wichten  geordnet,  mit  den  Kieselerde-  und  Alkali-reichsten 
an.  der  Brdoberflache  bciginnen  und  in  der  Tiefe  mit 
den  Kieselerde^-linnsten,  Thonerd^,  Sisenoxyd-,  Kaft* 
UDid  MagOjB^ia-reictistea  endigen. 

indem  nü  den  Baaisehwerdeli  des  Fiildspalhs'  die 

Dichtigkeit  der  Erdschichten  nadi  Innen  hin  zunimmt^ 
wHd  diese  auch  nooh  durch  das  überhandnehmen  de» 
Augits,  OKvins  und  Magneteisensteins-  nadi  nnd  nach: 

■ 

ausserordentiii^  vermehrt. 


m 

Wahrend  an  der  Oberfläche  ^er  Ewte  flanre  Feld- 
spathe  in  der  Gestalt  der  Trachytc,  oder  neutrale  Feld- 
spathe  mit  Ausscheidung  der  Kieselsttsrey  als  Granite 
erscheinen,  werden  in  den  liefern  Erdschichten  die 
Feidspalhe  alimälig  bis  zum  Verschwinden  zurückgedrängt 
werden. 

Aus  der  vorhin  mitgetheiilen  Gleichung 

.  142,22  —  X,, 

C  3:919  +  x) 
ergibt  sich,  dass  die  Feldspaihbildung  im  Innern  der 
Erde  nicht,  wie  wir  ihiher  Seite  395  angenommen  haben, 
bei  X  =  0,  sondern  schoa  bei  x  =  5,39  auÜiört,  d.h. 
in  einer  Tiefe  von  157250«  oder  21;^3  MeUen. 

Unter  der  bezeichneten  Tiefe,  in  der  die  Feldspaih- 
bildung ihre  Grenze  eirefcht  hat,  wird  der  Augit  Tor- 
zuwailcn  aiifang-cn,  zu  einem  Maxiinuinwerthe  gelangen 
und  dann  durch  den  Magneteisenstein  verdrängt  nach  und 
nach  wieder  abnehmen.  Endtich  .gewianl  imr  Magnel^ 
eisenstein  die  Oberhand,  der  dann  ohne  Zweifel  allmählig 
wieder  durch  gediegene  Metalle ,  namentlidi  durch  Ivisen, 
Niflkel  und  (MOX  verdrängt  vrird.  . 

Untern  Rechnungen  zu  Folge  wird  im  Mittel  die 
^  Feldspathbildung  eher  aufhören  als  die  Grenze  des  Anor- 
thils  mit  X  =  4  erreicht  wird.  Wenn  sich  auch  die  Lage 
der  Gunren  in  Fig.  2  künftig  durch  neue  Beobaohtungen 
noch  etwas  indern  iuain,  lo  ist  ee  doch  kaw  wahr> 
scheinlich,  dass  crystallinische  Gesteine  zum  Vorschein 
kommen  werden,  welche  noch  basischere  Feidspalhe  als 
den  Anorthit  enthalten,  den  wir  in  dieser  widitigeB 
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Ißneralgruppe  als  basischen  Grenzwerth  bezeichnen 
können. 

Der  reine  An^lUl  mit  dem  Werlhe  x»  4,0  gehört 

nach  unsern  Erfahrungen  zu  den  sehr  seltenen  Mineral- 
körpern und  ist  bis.  jetzt  nucnn^weni^n  Orten  zivn 
Yorschein  gekommen.  Die  sogenannten  AnorAite  oder 
Thiorsaaite  der  isländischen  Laven,  von  denen  weiter 
obea  mehrere  Analysen  aitgetheilt  .sind|  stehen,  schon 
etwa  in  der  Ifitte  swischea  Anetthü  tad  Labtador; 
sind  iii  crystailinischen  Massen,  die  als  grosse  geologi- 
iohe4MMkl0y  nicht  etwa  als  Löcal«&scheinnngeli  anzn- 
«eben  sind,  Yietteicht  wehm  als  die  basischsten  Feld<- 
spathe  zu  betrachten,  die  dicht  an  der  Grenze  des 
Verschwindens  dieser  wisitigen  Mineralgmppe  auftreten; 


Digi 


.  XIV.    U«ber  clte  Pala^nitbiklung. 

•         •  .      ..   ■■ 

><"  iNachdett  wir  schon  imoAbsciiniU  VlU  und  IX.  dieses 
%^ekm^  mrMMi^^  der  udMi- 

sehen  und  sicilianischen  Palagonite  kennen  gelenil  haben, 
yA  es  jetxt  meine  Absichi  über  die  Entstduiiig  dieser 
merkwürdigen  Gnqipe  von  Mlneralkörpem,  .die  in  den 
vulkanischen  Formationen  eine  bis  in  die  neuere  Zeit 
überseiienei  ak>er  doeh  so  äusserst  widiüge  SteUnng 
einnimmt,  meine  Erfahrongen  mitzndieilen. 

Dem  aufmerksamen  Leser  wird  es  bei  einer  nur 
etwas  näheren  Betrachtung  der-mitgetheiiten  Analysen 
nieht  entgangen  sein,  dass  es  wesentlich  der  Feldspatfa 
ist,  der  in  Verbinduno  mit  Eiseiioxyd,  Magnesia  und 
Wasser  den  Palagonit  bildet. 

Um  indess  eine*  deutlichere  Einsicht  über  die  Bil- 
dung  dieser  Metamorphose  zu  erhalten ,  ist  es  er- 
forderlich^ einige  allgemeinere  Betrachtungen  vorauizu* 
schicken,  welche  geeignet  sind^  den  Weg  für  die  nach- 
folgende Untersuchung  anzubahnen. 

Ein  Fcldspath  von  der  I>^orm  (x,  3^  1)^  dessen  Mo- 
dolus  M  sei,  löse  sich  in  zwei  Theile,  in  3,  1)  und 
(f,  3,  1),  wo  f  >  Ö  ist.  Der  Modulus  des  ersten  Thciies 
sei  V,  des  zweiten  w.  Man  findet  alsdann  folgende 
Gleichungen : 


1.  TheU    2.  Tkeil 


Wo 

+ 

300 

pJiv 
300 

+ 

300 

M 

1 

300 

■ 

300 

Fe 

kav 

1 

kaw 
100 

Ca 

Ibv 
100 

+ 

Ibw 

iöö 

% 

ncv 

100 

+ 

ncw 

löö 

mdv 

iöö 

+ 

mdw 
100 

ka 

Den  zweiten  sauern  oder  kieselerdereic)|^ra  Theil, 
den  wir  mit  T'  bezeichnen,  achliesaen  wir  wMlclisi 
von  unsem  Untersuchungen  aus,  während  wir  den  ersten 
basischen  Theii      T  näher  betracliten  werden. 

Derselbe  nehme  in  8  isomorph  mit  der  Thonerde 
eine  gewisse  i)uaiitität  Eisenoxyd  =  f  und  in  R  eine 
gewisse  Quantität  Magnesia  «g,  isomorph  mit  der  Kalk- 
erde und  den  Alkalien  in  sich  anll 

Bleiben  in  dieser  neuen  Verbindung  dieselben  Sauer- 
stoffVerhältnisse  und  dasselbe  Gewicht  wie  zuvor ,  so 
entsteht  die  Frage,  welche  Qoantltiten  der  Hbrigen  Be- 
slandlheile:  der  Kieselerde,  der  Thon-  und  Kalkerde  und 
der  Alkalien  für  das  eingetretene  Eisenoxyd  und  die 
Magnesia  aus  der  Verbindmig  ausscheiden  müssen.  Ffir 
die  Kalkerde  und  die  Alkalien  wird  augenommen,  dass 
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dieses  Aussqlieiden  dem  Factor  P  ss  v  — 


i(a  +  c+(i) 
a       c  d 

pruporliünal  sei.     Schreibt  man  R  =      -|-  ^  ^ — 

k       n  n 

und  T  =  a  4-  c  +  dund  bezeichnet  man  die  ausschei- 
dende Kieselerde  init  die  ausscheidende  Thonerde  mit 
y  die  ausscheidenden  Menden  von  Kalkerde,  Natron'  imd 
Kali  mit  aFt,  cFt,  dPt^  so  gelangt  man,  wie  dieses  leicht 
SU  sehen  ist,  zu  folgenden  3  GleicfeWitgen : 
f  +  g  —  z      y  —  «Pt  'Ä  0 


(PRt  ^  ^)0ß  -  3z  =  0 

(I.^I)^_3z,=  0 

aus  denen  die  Werthe  von     y,  ^'  Unrch  Bttminatioa 

bestimmt  werden. 
Man  findet  nänüich: 


Substiinirt  man  in  <liese  Gteichungen  die  Mlea  fftr 
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die  Atomengewichte,  setzt  man  ferner  den  Spccialfall 
^  =  6,  60  erhält  man  folgende  für  die  Rechnung  be- 
qumere  Ausdrucke.  Hflinlich: 

_  0,3588g  f  +  8,0876  g 
~    P  (1775,44  R  +  t) 

_  (1 368,62  R  +  0,64 1 12  f  +  (64 1 ,8  R  —  2,5621  % )  g 
^  1775,44  R  +  T 

_  406,84  Rf  +  (1133,64  R  4,5253T)g 
*~  1775,44R  +  « 

Bevor  wir  unsere  Untersuchungen  über  diesen  Ge- 
genstand fer^eteen,  n^  ein  Zahlenbeiqiiel  den  Geiiranoh 

und  die  Richtigkeit  der  eben  ciulgt^äl eilten  Gleichuugeu 
darlegen.  ,  '  .  . 

Der  Feldspath  des  Aetna  Tab.  I.  Nr.  23  hat  nach 
meiner  Analyse  folgende  Zusammensetzung: 


Kieselerde 

53,810 

28,480 

28,480 

Thoaerde 

25,942 

12,126  j 

[  13,152 

Eisenoxyd 

3,423 

1,026  j 

Kalkerde 

11,738 

3,338] 

Magnesia 

0,M9 

-0,211 1 

4,678 

Natron 

4,019 

1,038 1 

1 

Kali 

0,539 

0,091 

X  =  6^452     H  =  4,4134 

Zerlegen  wir  diesen  Feldspath  in  zwei  Theile,  indem 
für  den  ersten  ö  =  6 ,  für  den  zweiten  f  =  12  wird, 
d.  h.  In  reinen  iabradorisohen  Feldspath  und  Albit^  so 
berechnet  man  r  =  4,0603  nnd  w  sr  0,3332 ;  setzen 
wir  ferner: 
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X  =  2,766 
/I  =  0,234 
a  =  0,714 

b  =  0,045 


d  =  0,019 


so  findet  sich  die  Zusammenselzung  der  beiden  Theile: 


Kieselerde 

46,255  +  7,555 

53,810 

Thon erde 

24,145  4-  1,972 

26,117 

Eisenoxyd 

3,186  +  0,260 

3,446 

Kalkerde 

10,245  +  0,837 

11,082 

Magnesia 

0,460  +  0,060 

0,520 

Natron 

3,507  +  0,286 

3,793 

Kali  r  v  ,•:/ 

0,457  +  0,037 

0,494 

;88,255  +11,007 

99,262 

i,      T  z=  88,255  r  =  11,007 

Setzen  wir  nun  z.B.  f  =  15,000  g  =  5,000,  so 
berechnet  man  zunächst: 


Mit  diesen  Hülfsgrössen  findet  man  aus  den  angege- 
benen Gleichungen:  ' 


-  Die  neue  Eisenoxyd-  und  Magnesia-reiche  Verbindung 
berechnet  man  mit  diesen  Grössen  aus  dem  Labradori- 
schen Feldspath,  oder  dem  Theile  I: 


1.  Theil 


2.  Theil 


j  -  V  =  0,487750 
R  =  0,002636 


t  =  +  16,6715   ~  ^ 
^  y  =  +  10,5630 
z  =  +  1,6713 
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Labrador  Aiuigesiiliiedeii  Neae  Yerbindangf 

Kieselerde  46,255  —   1,6713  ^  44,5887- 

Thoüerde  24,145  —  10,5630  =  13,5820 

Eisentxyd  3,186  +  15^0000  =  .  18,1860 

Kalkerde  10,245  —  5,8060  =  4,4390 

Magnesia  0,460  +    5,0000  =  5,4600 

Natron  3,507        1,8052  =:  1,7018 

Kali  0,457  —  0,1545  =  0,3025 

T      88,255  TO  =:  88,2550 

Als  Prütung  für  die  richtige  Losung  der  Aufgabe 
dienen  die  SanerstoffVerliftltnisse  swischen  Si,  &  und  A, 
Die  beregneten  Saoersloffinengen  ans  der  neuen  Ter- 

binduug  sind: 

§\   23,5960  23,5960 

AI     6,3481  j  11,7980 
Fe  5,4499) 

Ca     1 ,2624  \ 
Mg  2,1796 
Na    0,4395  / 
&a  0,0513) 

Danach  ist  für  diesen  Feldspath  die  Norm  (6,  3,  1}, 

wie  bei  T  im  Anfang  der  Rechnung. 

Als  ein  zweites  Beispiel  wählen  wir 
f  =  18,529,  g  =  2,281 

Die  Rechnung  ergibt  mit  diesen  SubstituUman  In 
deaseNm  Labrador: 
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Lafaffvilor  Aus«resciuodeii  Neue  Yeifitiidiiiig. 

Kieselerde    46,255  2,986  43,269 

Thooerdb    24,145  ld^70  10,575 

Ekmoxf4  .  S,186  +  18,529  21,715 
Kalkerde  10,245  —  3,180  7,065 
Magaesk  0,460  +  2,2dl  2,741 
Kalnm  3,507  —  0,969  2,518 
Kali  0,457    —     0,085  K-_0^ 

T  :=  88,255  n  ^5^ 

Ein  Feldspath  von  der  Norm  (x,  3,  1)  in  dessen 
baaischeu  Theil  ein^  gewtös^  Quantität  Eisenoxyd  und 
Magnesia  subslitairt  worden  ist^  «eiüUit  also  m  3  Glieder: 

1.  in  den  basischen  Eisenoxyd-  und  Magnesia- 
reichen Theil, 

2.  in  T  den  albilifichen,  unzersetzten  Theü, 

3.  in  T"  den  aus  der  VerLiuduug  a ausscheidenden 
Theü. 

Anf  diese  verschiedenen  Theile  wenden  wir  unsere 

Aiirnierksamkeil  und  betrachlen  zinuichst  T®.  Dieser 
Theil  werde  hydralisch  oder  nehme  allgemein  i  Atome 

fJhvO 

Wasser  auf,  so  dass  noch  das  .Glied       demselben  hin- 
zugefügt wird,  wo      den  Modulus  von  T^  bezeichnet. 
Um*  die  procentische  Zusammensetznng  der  neuen 

Verbindung  zu  erhallen,  iöl  jeder  Theil  derselben  mit 

10000 

dem  Factor  L  :^  iqq       +  dhy^  multipUciren. 

Mineralkörper,  welche  auf  die  eben  angegebene 
Weise  aus-  dem  Feidsp«tli  iMTvorgegangen  «ad,  werden 
mit  dem  Namen  orthotype  Falagonite  bezelctaiel  «nd 
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stellen  eine  Reihe  mineralogischer  Species  dar,  je  nach- 
dem fttr  6  iumL  i  .vemhiedene  gaiue  Zahien  «iMtaärl 
werden,  d.  h.  aus  jedem  FcMspadi  von  der  Norm  [d,  3, 1) 
geht  eine  Reihie  orthotyper  f akgomte  mii/lf  2,  3  ... 
Atomen  Wasser,  henror. 

Selsen  wir  beispielawetoe  ^sas^  «nd  i^4j  so  wtrd 
aus  das  Mineral,  welches  wir  Seite  227  analysirt^ 
besebiiebea  und  mit  dem  Namen  Uyltlit  beseiobnet  hebern, 
hervorgehen,  Die  Ziieammensetgong  mit  den  Werthen 
f  =  18,529  und  g  =  2,281  berechnet  und  mit  der 
Beobaohliing  verfUebeiii  ergibt  foigeadea  Besultet: 

Hyblit,  RSi  +  ftSi  +  4ft  • 
Berechnet   Beobacht.  v.  Palagonia 


Kieselerde 

41,041 

40,855 

+ 

0,186 

Thonerde 

10,030 

10,224 

0^104 

Eisenoxyd 

.  20,596 

0,088 

Kalkerde 

6,701 

4,526 

2,175 

Magnesia 

2,600 

2,611 

0,011 

Natron 

2,387 

4,048 

1,661 

Kali 

0,358 

1,118 

0,770 . 

Wasser 

16,267 

15,934 

+ 

0,363 

100,000 

100,000. 

Der  geringe  Unterschied  in  der  Zusammensetsung 
des  ans  dem  labradt>risehen  FeldspaAe  vom  Aetna  be- 
rechneten Uyblits  von  dem  beobachteten  aus  dem  Yal' 
di  Note,  liegt  nur  in  einer  etwas  versdiiedenen  Ver- 
tiMünng  der  isomorphen  Bestandtheile.  Das  berechnete 
Mineral  ist  etwas  reicher  an  Kalk  und  dafür  armer  an 
Kali  und  Natron  als  das  *  beobachtete.  Hätten  wir 
einen  andern  etwas  Alkali-reidiem  Labrador  für  unsere 
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ReiAiiiiiig  »I  Grande  gelegi/  bo  kille  eine  nooh  toH- 

kommenere  Übereinstimmung  erzielt  werden  kdnnen. 

Bei  der  grossen  Manniekfaltigkeit  der  isomorphen 
Snbstitiition  in  beiden  Basen  können  aakllose  Varietäten 

desselben  Minerals,  in  nnserm  Beispiele  des  Hyblits  ent- 
stehen, die  zwar  dieselbe  stöchiometrische  Formel  be- 
süien^  aber  dennoch  sehr  eikebiielien  Scliwjmkangen 
in  den  einzelnen  Bestandtheilen ,  vorzug:swcise  aber  in 
Thonerde  und  Eisenoxyd,  unterworfen  sind. 

Berechnete  man  ans  dem  eialen  Beispiele  f  =  15^ 
g  =  5  die  Zusammensetzuno;  des  Hyblits,  so  würde  man 
für  diese  schon  eine  sehr  viel  verschiednere  isomorphe 
Verdieilnng  erhalten^  als  sie  in  dem  Hyhüt  von  Palagonia 
bemerkt  wird.  '  ,;/4 

Unsere  Edahrungeu  über  die  Zusammenselitng  der 
Palagonite  sind  noch  zu  neu,  als  dass  wiBnjMI  Si^iQn 
eiiie  grosse  Mannichfaltiekcit  von  Speeles  erwarten  könn- 
ten. In  der  Reihe  der  orthotypeni^alagoaitflyideft  y4iiriua 
mitgetheilten  Analysen  gemttss,  kennen  wkr^^M^iTHaui- 
crit,  den  Koiil  und  den  Hyblit.  Für  J  und  ^.hi^t^  man 
bei  diesen  Mürpern  folgende  Werthe:       '  »i:  // 


Neben  dieser  Hauptreibe  ortbotyper  Palagonite,  ?on 
der  }iwnKk  {Oj  S,  erscheint  eine  zweite  allerdings 
bis  jetzt  noch  sehr  wenig  bekannte  Nebemreibe  von  der 
Norm  {0,  3,.  2,  d) ,  die  wir  mit  dem  Namen  der  hetero- 
typen  PahigonHe  bezeichnen. 


Hyblit 


Trinacrit 
Koht 


6  i 

4  3 

6  3 

Q  4. 


m 


Bine  solche  Verbindung  geht  aus       hervor»  wena 

*  ^hv 
man      verdoppelt^  das  Glied        hinzufügt  und  die 

Sunune  der  Bestandtheile  auf  100  reducirt. 

Setzen  wir  ^sss  5|  fo  erlialleft  mk^  indem  wir  ilas 

erste  Beispiel  Seite  229  anwenden,  jenes  Mineral;  wel« 
ches  wir  bereits  vorhin  beschrieben  und  mit  dem  Namen 
MotH  beseiehnel  Mlien. 

Zwischen  der  aus  dem  ätnäischen  Labrador  berech- 
neten nnd  bei  Palagonia  beobachteten  Znsammenaetzang 
ergibt  sich  folgende  Obereinstimmung: 

Notit.  Rsgl  +  ftSi  +  511 

Berech.    B e ob.  v.  Palagonia 


Kieselerde 

36,462 

36,962 

Thonerde 

11,107 

6,359 

Eisenoxyd 

14,873 

21,660 

Kalkerde 

3,259 

Magnesia 

8,930 

11,636 

Natron 

2,T84 

0,972 

Kali 

0,494 

0,987 

Wasser 

18,089 

18,125 

100,000 

100,000. 

Der  zum  Thefl  beMditliAe  Unterschied  swischen 

der  Reclinung  und  Beobachtung  ist  nur  eine  Folge  der 
versduedenen  isempiphen -fiubstiliitioaea«  .Ninm^  man 
in  der  Rechnung  dieselbe  Yertheihing  der  isemorphen 
£esta»dtheiie  als  in  der  Beobachtung  an,  so  wird  die 
VergWcfanng  von  Seile  929  henrorgdieii.  , 

Wir  haben  ferner  im.  Vorhergehenden  eiae  Reihe 
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Ton  Palagoniten  kennen  lernen,    denen  allgemein  die 
Norm  (4,  2,  1,  ^)  zugehört. 
Wir  fanden  nämlich : 
1.    von  Aci  Castello"»^  (4,  2,  1,  1) 

S!r  2.    von  Aci  Castello,  Militello  u.  Island    (4,  2,  1,2) 
'  3.    von  Aci  Castello,  Palagonia  u.  Island  (4,  2,  1,  3) 
4.    von  den  Galopagos  (Buosen)  (4,  2,  1,  4) 

Multipliciren  wir  diese  Nonnen  mit  3,   so  erhal- 
ten wir:  «V  ♦       '  » 
r,M.>">i           ri\  :»!•    (12,  6,  3,  3) 

2.    (12,  6,  3,  6) 

Eine  jede  dieser  Normen  lässt  sich  offenbar  in  einen 
orlholypen  und  einen  heterotypen  Palagonit  von  den 
Normen  (6,  3,  1,  d')  und  (6,  3,  2,  d")  zerlegen,  oder 
jeder  Palagonit  der  ersten  Art  ist  ein  Gemisch  der  bei- 
den andern.    £s  wird  alsdann  : 

woraus  hervorgeht,  dass  eine  verschiedene  Vertheilung 

des  Wassergehalts  in  beiden  Älineralkörpern  möglich  ist. 

Die  einfachste  mit  den  Erfahrungen  am  besten  stimmende 

scheint  folgende  zu  sein: 

•      "    '   Palagonit    '  -  "  • 
Orthotyper        Heterotyper    '  '  "  Gemischter" 
(6,  3,  1,  2)  +  (6,  3,  2,  1)  =  (12,  6,  3,  3) 
(6,  3,  1,  3)  +  (6,  3,  2,  3)  =  (12,  6,  3,   6)  - 
(6,  3,  1,  4)  +  (6,  3,  2,  5)  =  (12,  6,  3,  6) 
(6,  3,  1,  5)  +  (6,  3,  2,  7)  =  (12,  6,  3,  12). 
•  Aus  einem  gemischten  Palagonit  lassen  sich  beide 
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Theile  der  Zusammengetzung  leicht  durch  Rechnung  be- 
stimmen. .  ,  . 
Man  erhilt  z.  B.  iilr  den  Palagonil  von  Seljadalr 

nach  Bunsens  Analyse  folgende  Gleichungen: 

6x  +  6y  =  20,958 
dx  +  6y  =  10,102f 
.    X  +    y  =  5,080 
4x  +  5y  =  15,562. 

Aus  diesen  Gleichungen  berechnet  n^n  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate: 

X  =  1,8246  y  =  1,6455. 

Mit  diesen  Elementen  ergibt  sich  die  Yergieichung : 
20,958   20,821  +  0,137 
10,102   10,411  0,309 

5,080     5,116  —  0,036 
15,562   15,526  +  0,036. 

Aus  diesen  Zahlen  berechnet  man  sodann  die  Zu- 

sannMensetzung  der  beiden  Theile  folgendennassen: 

I.  IL  III.  Gemisch. 

Orlholyp.Palag.  HeteroiMag. 

Hyblit         Notit  Ber.      Beob.  Ber.*-Beob. 

Mieseltfde  1^,685  +  18,655  =  39,340  39,689  —  0,349 

Tbonerde    6,487  +  5,fi37  ==  12,824  11,944 -f  0,360 

Eisenoxyd   8,171+  7,369  =  15,540  15,080  +  0,460 

Kalkerde     2,974  +  5,305=  8,339  8,300  +  0,039 

Magnesia    2,178+  3,92a      6,095  6,901  +  0,042 

Natron       0^50+  0,450=  0,700  0,695  +  0,005' 

Kalt          0,265  +  0,478=  0,743  0,737  +  0,006 

W«s«r     ^,20»+  9,255  =a  17,464  If ,504  0;e40 

49,214     51,^9    100,543  100,000. 

28* 
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Die  aus  1  und  II.  auf  100  redittHo» ♦  Zwammaa*- 

^»etzungen  sind: 

i..uyMi(       II.  mm 

tareduiel  9m  Zeiiegunif  des  Palug^^» 


von 

Seljadalr. 

Kieselerde 

42,031 

36,345 

Thonerde 

13,181 

11,373 

Eisenoxyd 

16,603 

14^57 

Kalkerde 

6,043 

10,451 

Magnesia 

4,416 

'  '  7,637 

Natron 

0,507  • 

0,877 

Kali 

0,539 

0,930 

Wasser 

16,680  j 

.  18,030 

100,000 

100,000. 

Der  Palagonit  von  Seljadalr  ist  diesen  Zahlenangaben 
«ifolge  ein  Gemisch  von  mnen  Atom  HybUl  und  einem 
Atom  Notit;  oder  40,214  des  erstem  mit  51,329  des 
zweiten  gemischt,  geben  mit  genügender  Genauigkeit 
die  Zahlen  der  ursprflnglichen  Analyse.  ;^ 

Ganz  in  derselben  oder  in  ähnlicher  Weise  müssen 
wir  uns  die  übrigen  Palagonit«  von  der  Norm,(4|  2, 1,  d) 
mMmmHligesetet  vorstellen;  sie  Jedoch  so  wie  eben  den 
Palagonit  von  Seljadalr  in  ihre  beiden  Componenten  zu 
zerlegen,  scheint  nach  der  AnlKthrung  dieses  einen  Bm*- 
Spiels  von  wenigem  Iht^eBS^  ku  seht.  . 

Die  ZahlenverhSltnisse,  welche  die  Nonnen  der  ge- 
mischten Falagonite  zeigen,  erwecken  die  Hoffnung,  das« 
bei  forlgesetBten  Untersuchimgea  numdie  bisjetzl  kk* 
lende  Glieder  dieser  Mineralgruppe  aufgef&üden  werdiMi, 
die  sich  aber,  wie  die  schon  bereits  bekannten  Palagonit^ 
speciesi  nkin  duroh-mhiefalo|^he  Ktonieidieni  welche 
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alie  fasi  vollkommen  mter  sioli  fibereinstimmeii)  aoadern 

nur  durch  sehr  sorgfiütige  chemiscfaie  Analysen  unter- 
scheiden lassen. 

Die  ortkotypen  Palngfonite  mnd,  soviel  wir  bii^etil 
wissen,  nur  aus  den  basischsten  Feldspathen  abgeleitete 
Gebilde  mit  Werihen  von  0^  weiche  die  Zahl  6  nicht 
tfierschreiten.  PelagonÜen,  in  denen  ^«8  iet|  die  ki 
der  Zeolithgruppe  dem  PhiUipsit,  oder  mit  ^=12  dem 
Heulandit,  Desmin  u.  s.  w.  entsprechen,  sind  bii^elzl 
nicht  gefunden  und  scheinen  ttberhavpt  nicht  cu  eidstönen. 

Neutrale  oder  gar  saure  Feldspathe  werden  von 
dieser  eigenthümlichen  Metamorphose  imberührt  gelassen, 
weshalb  anch  in  aBen  UrgeMrgen  oder  in  den  Traehyt- 
fornialionen  keine  Palagonite  gefunden  werden. 

Palagonite  mit  dem  Werthe  ^  =  4  sind  sehr  wohl 
Mög^^y  da  indess  der  Anorthit  schon  an  sich  ein  sel«- 
tenes  Mineral  ist,  so  werden  die  aus  ihm  abtrehnteten 
Gebilde  gewiss  nicht  hfiufig  vorhommen,  Feldspathei 
welche  swischen  Anorthit  und  Labrador  stehen,  würden 
zu  solchen  Bildungen  das  reichste  und  verhältnissmässig 
allgemein  verbreiteiste  Material  darbieten. 

Wir  wenden  nni  Jetat  lur  Beiraehtnng  des  zweiten 
Theiles  der  Metamorphose  zu  dem  unzersetzten  albiti- 
sehen  Rückstand  T . 

Ist  in  der  Nor»  (x,  3, 1)  eines  Feldspaihs  anfidliger- 

weise  x  =  6,  so  wird  T'  offenbar  5=0,  und  die  ganze 
Verbindung  ist  unter  gunstigen  Umständen  fähig,  sich 
ohne-  Rttolnland  in  erthotypen  Paiagonit  von.  der  Nonn 

(6,  3j  1,  d]  zu  verwandeln.  Dieses  ist  z.  B.  beim  Fcld- 
sf>ath  von  Palagoni«  der.  Fall;  er  zeigt  der  Analyse  zu 
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Folge  fast  reinen  LaiNrador  x  =  5,d  und  eigael  skk 
daher  voreugsweise  bot  Falagomtbüdaiig.    Ginge  die 

Metamorphose  vollständig  vor  sicb^  so  würde  der  Feld- 
ipath  gänzücli  venehwiiideii  vod  diArcli  Palagonil  erseUl 
werden;  aliein  dieses  indet  in  der  Natnr  war  Iris  zn 
einem  gewissen  Grade  statt^  denn  in  der  Regel  bem^lit 
■an  zwiaclien  dem  Paiagooit  entweder,  voüatandig  er- 
Miene,  zuweilen  halb  zersetite  und  dnreli  ftvMereEn- 
flüsse  theilweise  angegriiTene  fast  millimeterlange  Labra- 
dor-Cryitalle.  So  iai  z.  B.  die  Anaiyae  des  labradori- 
aeben  Peldapatba  Nr.  11  mil  CryataUfragmenten  angesteyt, 
weiche  der  palagonitischen  Metamorphose  entgangen 
waren  und  die.  dnrch  Terditainte  Salzsinre  von  jenem 
wasaerbaltigen  Silicate  leicht  gelrennt  werden  konnten. 

Wird  ferner  x  <1 6,  so  läaat  aii^  ein  solcher  Feld- 
apatfa  in  Anortbit  und  Labrador  zerlegen  und  aua  jedem 
wird  alsdann  ein  selbststandiger  orthotyptT  Talagonit 
hervorgehen  y  der  durch  die  Werthe  von  &  und  d  cha- 
raderisirt  ist. 

ralagonite,  die  aus  dem  Anorthit  abgeleitet  sind, 
hat  man  hisjetzi  kaum  beobachtet,  und  der  vorbin  er- 
wähnte Trinaerit  tat  nur  ein  verebizelles  Beispiel  dieser 
noch  wenig  bekannten  Gruppe^ 

Zuletzt  tritt  der  Fall  em,  dem  wir  schon  vorher 
unaeie  Anfmerbsamkeit  geschenkt  liaben,  indem  x^6 
wird.  Der  Feldspalh  von  der  Norm  (x,  3,  1)  theill  sich 
dann  in  Labrador  und  einen  kteselerdereichem  Feld- 
spalh^ z.  B.  Alhit.  Der  erste  basische  (hier  labradorisehe) 
Theii,  insofern  er  hinreicbend  vorherrscht,  wird  unter 
Umstünden  in  Palagonit  tlbergefahrl^  wihrend  der  zweite 
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T'  fitts  von  der  PatagoaitbUdimg  ausgescUosseo  bleibt 
Br  imteriiegl  aber  entweder  neuen  MeUmorphosen»  von 
denen  ijpiiter  geredet  werden  wird,  oder  er  bleibt  *nn* 

zersetzt  und  in  seiner  chemischen  EigenthumUchkeit  im 
Palagonittttff,  von  welchem  er  in  Verbindung  mit  Augit 
und  Olhrin  durch  verdünnte  Salzsfiure  leicht  und  sicher 
getrennt  werden  kann. 

Der  Palagonit  von  Aci  Castello  eignet  sich  besonders 
um  den  unsersetzten  Theil  T'  näher  kennen  zu  lernen. 
Hat  man  nlUnlich  den  Palagonit  mit  Salzsäure  gelöst 
und  die  ihm  zugehörige  Kieselerde  durch  Kali  getrennt; 
so  besteht  der  unlösliche  Rückstand  aus  zwei  Theilen, 
nttmlich  aus  T',  aus  weissen  in  Säure  unlöslichen  Feld- 
spaththeilchen  und  aus  unzerstörten  vortreßUch  ausgebil- 
deten, spiegelglatten  grünen  fast  millimeterlangen  Augit- 
crystallen.  Beide  Theile  lassen  sich  alsdann  mit  Hülfe 
einer  kleinen  Pincette  von  einander  trennen  und  auf  ihre 
Beschaffenheit  prüfen.  Es  hittt  allerduigs  sehr  schwer, 
das  zu  einer  quantitativen  Untersuchung  nülhige  Material 
zu  erhalten,  jedoch  ist  es  mir  gelungen,  wenigstens 
eine  approjdmative  Analyse  von  T'  zu  Stande  zu  brin- 
gen, welche  an  der  Richtigkeit  der  eben  entwickelten 
Theorie  nicht  zweifeln  lüsst. 

Die  Zusamiig^ensetzuug  von  T'  findet  sich:. 

Kieselerde  73 
Thonerde  21 
Kalk  und  — 
Natron  B 

.  Hiernach  ist  T'  ein  Feldspaih^  der  den  .Albit  noch' 
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etwas  an  Kieselerdegehalt  übertriffl;  eine  genauere 
Analyse  desselben  denke  ich  gelegentlich  nachzuliefern, 
sobald  ich  über  freiere  Zeit  und  reicheres  Material  ver- 
fügen kann.  ' '  '        '  ^ 

Wir  betrachten  endlich  den  dritten  Theil  der  Meta- 
morphose T",  d.  h.  die  Körper,  welche  aus  der  Feld- 
spathvcrbindung  ausscheiden  müssen,  nachdem  Eisen- 
oxyd und  Magnesia  in  dieselbe  eingetreten  sind.  In 
dem  vorher  mitgetheillen  Beispiele  sind  beim  Eintritt 
von  15  Procent  Eisenoxyd  und  5  Procent  Magnesia  fol- 
gende Bestandtheile  ausgeschieden : 

Kieselerde     1,6715  0,8847 

Thonerde     10,5630  4,9375 
'  V'  Kalkerde       5,8060  l,6510j 

.    Natron         1,8052      0,4662  2,1432 

Kali  0,1545  0,0262] 

Der  Sauerstoff  der  ausgeschiedenen  Kalkerde  und  der 

Alkalien  zusammen  ist  2,1434  =  «,   dagegen  ist  der 

Sauerstoff  der  eingetretenen  Magnesia  nur  1,9960  =  e'. 

Es  sei  j 

«  —  6*  =  b  =  0,1474. 

'  Aus  dem  Vorhergehenden  findet  man  allgemein : 

lOOR  0  — -)  100  (y  -  R) 

f  7.   ff  =  D 


Avq 

Diese  Gleichung  zeigt,  dass  für  g  =  0  und  f=  — r, 

D  den  grössten  Werth  annimmt,  d.  h.  wenn  keine 
Magnesia  in  die  Verbindung  aufgenommen  wird,  dagegen 
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d«0  EiMOxyd  die  IlKNierde'  foUitiodig  varMngt.  Es 
ilnde!  dann  «neh  m^riirtpl  die  gritoste  Ansselieidung 

der  genannten  5  Stoffe  statt. 

Dies^  exlreinflie  Feil  iltr  den  im  vorhin  angeführten 
Bei^iele  ft»  37,659  und  D  =:  0,6321  sidi  ergibt,  wird 
in  der  Natur  wohl  kaum  zu  erwarten  sein.  Gewöhnlich 

(liegt  f  einen  Ueinern  md  g  einen  gi4eseni  Werth  m- 

vi 

.  besitzen^  welcher  letztere  jedoch  die  Zahl  wo 

Kalk^  X^airon  und  KaM  ganz  durch  Magnesia 
werden  y  nicht  nberateigen  kann. 

,^  Ein  jeder  orlhotyper  i^aiagonit,  wie  dieses  bereits 
the(Mretisch  und  durch  efai  nanevisehee  Beieiitel  nachge-^ 
wiesen  ist,  lässt  sich  aus  einem  Feldspath  von  der 
jNorni  {Xj  3,  1)  abieilen,  und  es  entsteht  nun  die  für 
die  CSeologie  «ehr  wichtige  Frage,  durch  weiche  Ver- 
hältnisse der  erwähnte  Austausch  der  isomorphop  Be* 
8tan#heüe  bedingt  werde. 

Der  in  den  Pakgonilen  grössere  Bisenoxyd-  und 
Magnesiagehalt,  als  in  den  gewuh^ilichen  Feldspathen^ 
muss'^bei  der  Bildung  jener  irgend  woher  entnonunen 
sein,  oder  es  «uss  gewisse  Felde^alhe  geben,  in  deneu 
jen^beiden  genannten  Körper  entweder  ganz  oder  zum 
grCMtoeni  Thtake  enthalten  sind. 

Die  Feldspathe,  weiche  sowohl  die  iltern,  so  wie 
die  neuem  orystaUinischen  Schichten  der  Erde,  die 
Granite,*  Porphyre,  Tradbyte,  Basalle  und  Laven  biiden^ 
und  deren  chemische  Zusammensetzung  im  Vorhergehen- 
den ausßlhriioh  tetersncht  worden  ist,  aeigen  durchaus 
keine  sotohe  Vertheilnng  der  isomorphen  Besttbdtheile, 
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wie  man  Me  im  ortlialype&  Palagoaite^  wahnuMH.  Sie 
sind  meist  sehr  arm  an  fiisottl^d  «d  Magaesia,  wekke 

öfter  nur  einen  Bruchtheil  eines  Frocentes  betragen. 

Anders  jedoeh  Terh#lt  e*  sieh  mit  deai  vorhin  be- 
schriebenen Sideromelan,  einem  stark  eisenoxydhalti- 
gen  amorphen  LahradoT;  der  mit  der  isländischen  Pala- 
gonüformatioit  innig  gemisidit  ist.  Er  besitil  änen  nar 
etwas  geringem  Eisen oxydgehalt,  als  der  ihn  begleitende 
Faiagonit|  ist  aber  fast  eben  so  arm  an  Magnesia  |  wie 
üa  andern  crystallisirten  Feldspafhe. 

Aber  auch  hier  bei  dem  Übergang  des  Sideromelans 
in  Pidagonit  ist  ein  gewisser,  wenn  auch  nur  ge^, 
ringer  Austiauseh  oder  Uasats  der  isonorpiien  BesiMdk 
theile  nicht  zu  verkennen.  -j^. 

Der  orthotype  Palagonit  enthält  täierall,  we^ppteos 
soweit  iknsere  Erfahrung  reieht,  auf  Kosten  der  l!km- 
erde  q^ehr  Eiseooxyd,  als  der  crystaliisirte  oder  amor|||& 
^Feldspalh  ans  dem  er  henrorgegangen  ist;  in  gleicher 
Weise  mehr  Magnesia  bei  geringem  Kalk-  und  Aikaii- 
gehalt. 

Daas  der  Feldspath ,  vm  in^  Pabigonit  Öbeigeiahrt  m 

werden,  eine  gänzliche  Umgestaltung  oder  Auflösung 
seiner  Bestandtheile  erleiden  müsse  kann  ebensowwig 
bezweifelt  irerden,  als  dass  BisMioxyd  nnd  Maga&ia 
aus  Korpern  in  der  Nachbarschaft,  die  bereits  diese 
Bestandtheile  enthalten^  durch  ohemisehe  Verwandtschaft 
in  die  Palagonitverbiadang  eintreten  mtaen. 

Es  unteriiegt  ferner  nicht  dem  geringsten  Zweifei| 
dass  die  Palagonitbiklunf  ernst  .unter  t4ein  SpiQ|pl  der 
See  To/'  sieh  gegangen  ist,  was  alis  den  xnhUeseo 
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lleenira98er«4%ricliylteii,  wdche  namentlich  die  Palafonit- 

formation  des  Yal  (ü  Noto  begleiten ,  geschlossen  wer- 
den mnss. 

Das  Material  zvm  Umsatz  der  isomorphen  Besland- 

tbeile  in  &  und  ft,  kann  daher  nur  aus  den  schon  vor- 
handenen- Gesteinea,  aus  dem  Seewasser  oder  ans  beiden 
zugleich  entlehnt  werden.  Wir  werden  es  daher  kn 
untersuchen  haben  ^  weicher  dieser  FäUe  der  wahr- 
scheinUcfaste  ist 

In  den  nettem  vulkanaieheil  GehirgsiAassen  Von  Island 
und  Siciiien^  wie  es  vorhin  bei  der  Untersuchung  der 
festen  Gesteine  nnd  Aschen  gezeigt  worden,  fiaidet  man 
ndlMB  dem  Feldspath  das  Eisen  in  der  Form  von  Oxyd- 
Oxydul^  Oxyd  oder  Oxydhydrat,  in  unzersetztem  oder 
verändertem  Magneteisenstein,  als  Oxydul  im  Augit  und 
OHviii. 

Da  wo  Feldspathe  sich  aufi6sen  und  andere  Verbin- 
dungen mzugehen  Gelegenheit  habmi,  wird  fiiseiioxy4^ 
hydrat  meistentheils,  vielleicht  immer  in  grösserer  oder 
geringerer  Menge ,  gegenwärtig  sein.  Das  Meerwasser 
jedoch  enthalt  kein  fiisenoxyd  und  höchstens  nur  Spuren 
von  kohiensanrem  Eisenoxydnl,  die  auf  unsere  Betracht 
tiuigen  keinen  Einfluss  ausüben  können. 

Das  zur  Pakgonitbüdung  nölhige  Eisenoxydhydrat 
kann  dAer  mir  aus  den  vulkanischen  Gesteinen^  vor- 
zugsweise aus  zersetztem  Magneteisenstein,  nicht  aber 
aus  dem  Meerwasser  entnommen  werden.  Anders  da- 
gegen veriiftlt  es  sich  mit  der  Magnesia,  die  zwar  einen 
wesenllichen  Bestandthcil  im  Augit  und  Olivia  ausmacht, 
dBe  aber  auCh  in  beträchtlicher  Menge  in  der  Form  von 
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Chlor-Magnesium,  von  kohlensaurer  und  schweielsauier 
Magnesia  im  Meerwasaer  enthaiien  ist. 

Es  entstellt  snniclist  die  Frage,  die,  wie  icb  ^vtm 
sich  auf  eine  exacle  Weise  beantworten  lösst,  ob  der  Augit 
und  Oiivin  ihren  ganien  MagaesiagehaU  oder  einen 
Thefl  desadbea  mr  Bildung  dee  Paltgonlta  abgeg^en 
hahen.  Ist  dieses  wirklich  der  Fall,  so  ist  es  durchaus 
nothwendig  anranehmen,  dass  die  beiden  getinnaten 
Mineralkörper  oder  der  grössere  Theil  derselben  nt- 
gleich  mit  dem  Feldspath  in  Lösung  gewesen  sind. 

Die  LOsnngBfikhigfceiten  des  Feidqiatitf,  de«  AngiU 
und  OMna  in  fifissigkeiten  sind  daher  nMwr  zu  prüfte. 

Ein  jeder  Feldspath  ist,  meinen  Erfahrungen  gemäss^ 
wekbes  Ldsnoganntlel  aneb  angewandl  werden  mag^  «n 
so  löslicher,  je  basischer  er  Iii. 

Anorthit  und  reiner  Labrador  werden  durch  coih 
oentririe  Mssinre  YoUkoonnen  «rseint.  LabMore  mit 

einem  Werthe  von  etwa  x  =  6,5,  erleiden  schon 
eine  unvoUkommnere  Lesung  durch  Salzsäure,  die  noch 
aebwieriger  beim  OigoUas  wkdL  Albite,  OrÜMMase^ 
Petalit  und  Krablit  widerstehen  dem  Angriif  der  Salz- 
stture  um  wo  mehr,  als  die  Kieselerde  m  ihnen  snnknmt. 

Dieselbe  Erfabrang  gilt  fOr  die  Lbsbnrbeil  dieser 
Silicatmassen  in  schmelzenden  Alkalien  bei  hohen  Tem- 
peraturen. Etf  ist  allgemein  bekaimty  .dass  aieb  die 
IrieiMilerdereicbere»  Feldspathe  scbwwriger  aufsobUessen 
lassen,  als  die  kieseler deürmem. 

Der  Augit  ist  ebne  allen  Sweifel  schwerer  UMüch, 
als  basischer  Feldspath.  Concentrirle  Salzsäure  greift 
viele  Augite  gar  nicht,  oder  nur  sehr  schwer  an;  auch 
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in  Alkalien  werden  sie  viel  schwerer  als  der  Feldupalh 
•«fig»MyoHMiii.  iei  einer  fieüie  Ton  Ao^ilftnelyfen  htke 
ich  sogar  die  Erfahrung  genaacht^  dass  zwischen  der 
Kieselerde  öfler  über  ein  halbes  Procent  unzerselztes 
JiiMral  mmMIM»,  ohißamk  aowoU  Mm  Reiben  des- 
selben und  beim  Au£schUesseo  die  hinreichende  Vorsicht 
angewandt  wurde« 

Der  Oilfie  verii«lt  sU  in  BeiHf  edl  seine  Löf- 
lichkeit  ia  Säuren  dem  FeMspath  ühnlich,  in  Alkalien 
eeheial  or  eieli  jeioeh  etirae  sckwierignr  anbuecUUseeen. 
Am  Aesen  fiÜibningeR  gebt  berf or,  defs  6w  banscbe 
Feldspalh  der  am  leichtesten  lüsUcbe  dieser  drei  Körper 
ist.  Wie  anch  antane  Beobiihlnngeni  Hrelobe  wir  notk 
nittheOen,  mit  grosser  WabrscbeinBcbkeit  bestitigea. 

YoQ  schwächern  Lösungsmitteln^  namentlich  vom 
Waflaer,  wird  der  Veldepat^  sebr  meridicb  angegriffen^ 
während  Augit  und  Olivin  nicht  unberührt  bleiben^  ^ef 
dpch  viel  kräfi^er  widerstehen. 

Auflöswigen,  die  durcb  Sinren  mil  Alkalien  nnr 

öfter  schwer  zu  bewerkstelligen  sind,  kann  das  Wasser 
unter  günstigen  Umständen  bei  höherer  Temperatur, 
hdberm  DrflNc  und  vor  allem  in  längern  Zeilriamen  gldcb- 
falls  hervorbringen. 

Ist  das  Wasser  nicht  chemisch  rein,  sondeirn  mit 
Koblensänre  oder  Saktheilen  gemischt,  so  ist  es  dann, 
wie  Bischof  sehr  richtig  bemerkt,  um  so  geeigneter  für 
die  Zersetaong  von  Silieatmassen. 

Bs  (st  eine  fttr  die  Vnlkariiseben  Metamorphosen  eelir 
wichtige  Erscheinung,  dass  selbst  das  Regen w  asser  in 
VerUndnng  nil  dem  geringen  itohiensänregebalte  dier 
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AlMOsphäre,  aber  in  langen  Zeit lü amen,  vermögrend  ist; 
m  den  basischen  Feldspalken  die  Alkalien  theilwcnse 
uuszulaugrn  und  sie  in  der  Form "  kohlensaurer  Salze 
||AHM|ptieiden.  Man  kann  siob  von  diesem  Vorgang« 
daittlek^'iiifterriehten  ,  wen»  man  gewiaaea  flinüschea 
Laven  in  der  Ndhe  von  Bronte  einige  Aufmerksamkeit  ' 
widmet.  Man  findet  nftmiich  unter  denaelben  in  ver^ 
steckten  Hdhkingen  und  Spalten  kohlensaures  Natron 
öfter  in  so  bedeutender  Menge  ausgeschieden,  dass 
dasselbe  in  den  Handel  kommt,  von  den  Landleuten  ge- 
sanunelt  und  seiner  Reinheil  wegen  zu  bessern  PreissB 
verkauft  wird*],  als  die  Soda,  welche  man  aiigemeiB 
in  Sicilien  aus  Pflanzenasdhen  zu  gewinnen  pflegt. 

Dieses  Ausscheiden  der  Alkalien  aus  basischen  Feld- 
spathen  durch  atmosphttrisches  Wassel*  ist  der  erste 
Schritt  zu  einer  in  vulkanischen  Gesteinen  tiefer^ei- 
fenden  Metamorphose.  Die  auflösende  Wirkung  des 
Wassers  auf  die  Silicate  whrd  jedoch  bedeutend  ver- 
mehrt, sobald  Jone,  wie  es  z.B.  bei  vulkanischen  Aschen 
der  Fall  ist,  sehr  fein  gepulvert  erscheinen  und  der. 
lösenden  Flüssigkeit  eine  grössere  Oberflftche  darbieten. 

Liegen  solche  Aschen  Jahrtausende  unter  dem  Meere, 
dem  ununterbrochenen  Einflüsse  des  Wassers  und  mit- 
unter bei  submarinen  vulkanischen  Ausbrüchen  höheren 
Temperaturen  und  auch  wohl  den  Wirkungen  empor- 


*)  leb  sah  eines  Taget  bei  einem  eagliscben  Kaufmaon  Herrn 
Thowes  in  BroAle  einen  ganzen  Haofea  dieser  iUiiitclien  Soda 
20  bis  30  Ceatoer  in  Gewichl,  der  aater  'den  lltcra  Lavfii 
obeihalb  Bente  sesaflHiiek'  mid  flir  den  Handsl  beethamt  wer» 
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strömender  Kohlensäure  ausgesetzt,  so  wird  man  sieh 
nielil  wanden!  dttilieni  wenn  sie  eiM*  theülfeitfe  oä» 
gänall«^  ZeraetBunjif  flirer  BestaAdtlwyiE»  ivibIM 
Aber  auch  alle  festen  Gesteine,  selbst  niaciitige  injicirle 
Trapp^i  Basalt--  oder  Lavasehiokten^  h^iM-  tipem 
#«l%er  rasch,  unter  gewlMieheii^TMiifpmitur«^  insid 
Druokverhaltnissen  beim£influss  von  kohlensaurem  Wasser 
gewfeaen  Metamorphosen  unterworfen. 

So  z.  B.  iiiesst  hn  Yal  di  S.  daeomo  am  Aetna  «ber 
eine  etwa  4  bis  5  Meter  dicke  Basaltschicht  eine  Sauer- 
quelle,  wdche  auf  das  uiterliegeade  Gestein  eine  all^ 
mShlige,  wann  audi  sehr  langsame  UmwandHung  aMH^t. 
Obgleich  sie  nur  im  ersten  Beginnen  ist,  bezeichnet  sie 
deutlich  den  Weg^  den^die  Natur  bei  einer  durchgrei- 
fenden Metamorphose  soleher  Gestio  in  Tiden  vuftani- 
sehen  Formationen,  z.B.  auf  der  Insel  Island,  zu  nehmen 
gewohnt  ist 

Kleinere  auch  mitunter  grössere  Höhlungen  in  jenem 
dunkeln  ötnäischen  Gestein,  sind  eben  da,  wo  das 
Wasser  wirkt,  an  ihren  Wftnden  mit  Uehnen  Grystallen 
von  sehr  glänzendem  Amilcim  mit  Mesolith  imd  Knseii- 
förmig  ausgebildeten  Rhomboedern  eines  sehr  dan- 
kein Spatheisensteins  uberkleidet.  Da,  wo  die  ^nwir- 
kung  des  Wassers  aufhört,  verschwindet  sdion  in  der 
nftchsten  Naehbarschafl  jede  Spur  dieser  Mineralkörper. 

Bs  ist  gewiss  sehr  einleuchtend,  dass  wenn  statt 
«ittM  hleiiien  BaclMS,  der  kaum  Wasaelr  genug  ke^ 
sitzt,  um  im  Sommer  die  Ziegenherden  des  Aetna  ZU 
tränken  >  das  Weitmeer  mit  beträchtlichem  Salzgehalt^ 
wthnmd  mpkenenr  Zeiträme,  bei  keken  Tempani- 
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iuren,  die  bei  submarinen  Ausbrüchen  nicht  fehlen 
kIttaeAy  unter  emm  Dni«kd  voa  vieUmchi  100  AIomk 
sphiTM  fmd  bei  6eK«itviirl  toq  MentendM  Mengen  yoa 
kohlensaurem  Gas,  auf  solche  Basalt-  oder  gar  auf  sehr 
loiA  pidveruirte  AfiotoMtfhicfctoi  einwirkl,  diweUie  eine 
viel  ioiKkfpreiioadeite  MeUunorphose  IiervorbriiigfeA  mm. 

Diese  Verhältnisse,  über  welche  die  Natur  leicht  ge- 
bieten kann,  sind  mif  dem  Wege  des  VesHMhs^  den  ich 
encli  bler  betreten  hriie,  nur  unvollkonimen  zn  er- 
reichen. Einige  Vorarbeiten  in  dieser  Richtung  sind 
ven  vm  biiyeUit  knnm  begeaneoi  und  iob  mms  es  mir 
Yeil^ten,  na  einer  mir  gelegnem  Zeil  ^oselben  m 
einem  befriedigenden  Abschluss  zu  bringen. 

Hier  ist  es  nur  meina  Absidit|  foreist  darauf  lunsu* 
weisen  r  dass  basiseber  FeMspnlb  eine  sebr  viel  grossere 
und  leichtere  Lösbarkeit  in  Flüssigkeiten  bei»iizt  als  der 
Augity  eine  Thatsache,  welche  für  die  Palagonitbildung 
von  besonderer  Bedeutung  wird. 

Wie  es  sich  mit  der  Lösbarkeit  des  Olivins  in  rei- 
ne«^ oder  in  kohlensauer  Wasser  verbüit,  ißl  von  mir 
bi^etn  nicbl  ermütelt  worden,  indess  widenrtelit  er 
ohne  allen  Zweifel  solchen  äussern  Einwirkungen,  welche 
basischen  Feldspath  voUstftndig  oder  doeb  snm  <gr4^8sern 
Tbeile  aemetzt  haben. 

Aus  den  vorhin  mitge^ieiUen  Untersucbungen,  vor* 
nebmlkb  ttb^  den  Mugaall  ans  dem  Ytik  di  lioto  und 
von  Aei  €a8(eUo,  sind  wir  zu  dem  ResulMe  gelang!^ 
dass  derselbe  eine  sebr  grosse  Menge  ideiner,  aber  sebr 
anageifiicbnete  grüner  und  sebwaraer  Augit«  und 
griner  OUmcrystalle  enthalte.    Die  form  und  äusseno 
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mdwitahBil  dMdbM  iNibe  idi  sehr  Mifig  ÜMib 

mit  freiem  Auge^  theils  mit  dem  Microscope  untersucht, 
wU  km  dadmb  xnr  iUmwengung  gilangi,  daw  die- 
selben vollkommen  eriiftlle«  iiad  md  keine  oder  kaum 
eine  Spar  dner  Zersetzung  oder  Zerstörung  au  sich 
tM^en,  wttmd  die  Feldepathfritgiiiettle,  ^  kn  Rlifik- 
stand  des  Palagonils  sich  finden,  sdir  selleMr  er- 
haltene CrystaUe  ze^eii.  Die  meisten  dieser  letztem 
besHwii  nrahe^  serftwene,  UMbene  ObeHlichen;  ai» 
gleichen  dem  Zucker,  der  einige  Zeit  im  Wasser  fde- 
gen  kal  md  skdi  aafsalöaen  beginnt.  Ans  der  Be* 
trachtunf  dieser  CrystaHe  wird  ea  daker  ebenfaUa  aekr 
wahrscheinlich,  dass  sowohl  der  Augit  als  auch  der 
Olivin  keinen^  jedenfaUa  nur  einen  geringen  Antheii  an 
der  Bildnng  des  Palagonits  nekmen,  wahrend  basiseker 
Feldspath  das  hauptsächlichste  Material  dazu  liefert. 

Es  sind  indess  noch  mehrere  andere  Gründe  vor- 
banden, welcbe  für  diese  Ansicht  sprechen. 

Die  Onantilii  des  ans  dem  Palagonitloff  abgeschiedenen 
Augits  und  Olivins  stimml  nttmlick  fast  mit  der  flbereki, 
welche  man  im  Mittel  in  den  vulkanischen  Aschen  und 
festen  Gesteinen  der  neuern  Zeit  zu  finden  pflegt.  Ist 
sie  den  railgetheilten  Analysen  zu  Folge  etwas  geringer, 
so  rührt  dieses  daher,  dass  ich  zu  Gunsten  der  Palagonit- 
analysen  das  mdgttckst  reinste  Material  mir  zu  Ter- 
schaCTen  suchte  und  alle  fremden  Substanzen,  nament^ 
Uch  sichtbar  beigemengten  CrystaUe ,  durch  ein 
sorgfölUges  Aussueben  gleich  Anfangs  ausgeaoMeidett 
habe.   Demungeachtet  ist  eine  gewisse  Menge  von  etwa 
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5  bis  15  Procent  Augii  und  Olivin  in  die  Analyse  mit 
übergegangen. 

Den  Augit  findet  man  im  unlöslichen  Rückstände 
wieder,  während  der  Olivin  mit  dem  Palagonit  zugleich 
in  Lösung  geht.  Dass  indess  der  dem  Palagonit  beige- 
mischte Olivin  seine  Selbstständigkeit  vollkommen  bewahrt 
hat  und  an  der  Verbindung  jener  nicht  nur  nicht  Antheil 
nimmt;  sondern  sie  meistens  nur  verunreinigt,  ist  durch  die 
mitgetheilten  Resultate  längerer  Rechnungen  festgestellt. 

Obwohl  es  ausserordentlich  wahrscheinlich  ist,  dass 
der  Augit  bei  seiner  schwereren  Löslichkeit  sich  bei 
der  Palagonitbildung  fast  indifferent  verhalte,  so  ist  es 
doch  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  dass  er  wenigstens 
mitunter  einen  gewissen,  bestimmt  nachweisbaren,  wenn 
auch  nur  sehr  geringen  Antheil  an  derselben  nimmt, 
durch  den  aber  der  hohe  Magnesiagehalt  jener  durchaus 
nicht  erklärt  werden  kann.  * 

Diese  Thatsache  geht  aus  folgenden  Betrachtungen 
hervor : 

T 

Man  vergleiche  zuerst  den  Magnesiagehalt  der 
wasserfreien,  orlhotypen  Palagonile  der  milgelheilleu 
Analysen  mit  dem  des  mittlem  Feldspaths  (vom  Werthe 
X  =  7,0)  der  in  den  basischen  Gesteinen  von  Island  und, 
Sicilien  durchschniltlich  am  meisten  auftritt,  so  ergibt 
sich  alsdann  folgende  Zusammenstellung: 

IMfg  '    Mg  im  Feldsp.  Diff. 
X  =  7 

Hyblit  von  Palagonia  3,106         0,657        +  2,449 
Korit  von  Palagonia    5,552         0,657        +  4,895 
Korit  von  Sudafell      5,680         0,657        -f  5,023 
'.Ml.  ,         ~4^779~       0,657  4,116 
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Die  Zusammensetzung  des  schwar/eii  vulkanischen 
Augits,  der  in  den  neuern  Gesteinen  bauptsächUeli  auf- 
tritt, fand  sidi  als  eia  Ifiltel  von  3  Analysen: 


Kieselerde 

47,617 

25,203 

TfHmerde 

5,737 

3,14« 

Eisenoxyd 

11,GÜÜ 

3,476 

KaÜLerde 

20,866 

5,934 

Magnesia 

12,894 

5,184 

Wasser 

0,286 

100,000. 

Den  mitgetheiiten  Untersuchungen  gemäss  über  die. 
Zusanmensetzong  der  crystalUnischen  Gesteine,  kann 
in  solchen  Laven,  In  denen  xca7  ist,  ein  Augitgcihalt. 
von  etwa  26  Procent  erwartet  werden.      _  ,  

Nehmen  wir  nnn  an,  dass  bei  der  Palagonitbil- 
dung  ausser  dem  Feldspath  aucli  der  Augit  ganz  oder 
theilweise  in  LAsung  gerathe,  nnd  dass  bei  diesem 
Voi>(a nge  das  Eisenoxydul  sich  in  Oxyd  verwandle,  so 
iiönnen  .aus  dem  Augit  awei  TbeUe  hervorgehen,  weiche 
wir  mit  U  und  U'  bezeiehneh. 

Der  erste  Theil  U  kann  nämlich  die  Norm  (6,  3,  1) 
bekommen,  und  wir  nehmen  an,  dass  B  durch  Bisen- 
oxyd,  R  nur  durch  Magnesia  vertreten  sei.  Wird  diese 
Verbindung  hydratisch,  so  ergibt  sich  die  stdchiömetri- 

siche  Formel: 

RSi  +  RSi  +  mH  ' 
oder  es  entsteht  aus  einem  Thelle  der  Augitmass^  ein 
orlhotyper  Palagonit,  der  sich  zu  dem  aus  dem  Feld- 
spath  gebildeten  summiren  wird. 

29* 
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In  U'  ist  aber  dadurch  ofVenbar  das  im  Augit  herr- 
schonde  SauerslofiVerbäUiugs  von  der  Säiure  zur  Basis 
wie  2 : 1  geMri  worden.  Es  kann  nur  dadnrdi  wieder 
hergestellt  werden,  dass  entweder  ein  gfewisser,  wenn 
auch  nur  geriiiger  Theil  der  Sfiure  aus  der  Yerhindung 
ausseheidet,  oder,  dass  in  die  Basis  aus  andern  Ooellen 
ein  anderer  Theil  eintrete,  den  wir  mit  l  bezeichnen 
wollen.  ^ 

Den  Erfahrungen  gemü^  wählt  die  Natur  den  zwei- 
ten Fall  und  verwendet  zn  Z  Natron  und  Kali  im  Yer- 
höltniss  von  c :  d.  Die  Verbindung  ü'  +  Z  repräsentirt 
dann  einen  eisenfreien  etwas  Natron-  und  Kali-lnlligett 
Augit,  der  nothwendigerweise  wie  der  Palagonit  nur 
hydratisch  erscheinen  kann  und  dessen  stödiiometrische 
Formel  sicli     gi^  ^  m  ergibt 

Wir  betrachten  zunfichst  die  Sauerstoffmengen. 


Im  Augit 

In  U 

In  ü' 

Fe  für  Fe 

(6,3,1) 

25,302  « 

6,952 

+ 

18,251 

Äl, 

3,149  = 

3,149 

9e, 

3,476  = 

3,476 

Ca, 

5,934 

5,934 

Ug, 

5^184  = 

+ 

4,025 

Z' 

0,216 

^^0,351 


10,175; 


Der  zu  Z  gehMge  Sauerstoff  wird  in  diesem  Bei- 
spiele Z'  =  0,216.  Derselbe  verbinde  sich  mit  Natron 
und  Kali  im  Yeirbllltniss  von  c  :  d  s=  0,4  :  0^07,  ferner 
werde  n  =  3. 
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BereehAMi  wk  mh  die  ZaBammeiistiiiiiigen  von  U 

und  U',  so  ergibt  sich: 

ü  '  +  Z  4-3H 

Kieselerde  13,136        Kieselerde  34,483 

Eisenoxyd    10,599         Thonerde  6,737 
Magaesia      2,837         Kalkerde  20,832 
26,572.        Magnesia  10,063 
Natron  0,708 
Kai  0,189 
Wasser  Jl,445 
b4,477.' 

Redoctrt  «an  die  Kasamneiisetcung  U  -f  Z  -|-  3ft  auf 
100,  so  erhall  man  jenen  Mineralkörper^  dem  wir  bereits 
^ite  308  beaelnriebett  und  put  dem  J^iamen  Uydrosiücil 
belegt  babeH.  Zwischen  dem  so  berechneten  und  den 
in  der  Palagonit- Formation  von  Palagonia  und  in  der 
von  Aci  Castello  angetroffenen  Hydrosilicit  herrscht  fo^ 
gende  l  bereinstimmung : 


Berechnet 

Beob.  V. 

ßeob.  V. 

aus  d«  Angit  v.lLRosso 

Palagonia 

Aci  Castello 

Kieselerde  40,821 

44,899 

43,314 

Thonerde  7,975 

3,141 . 

Kalkerde  24,660 

33,322 

28,701 

Magnesia  11^935 

4,600 

8,662 

Natron       .  0,838  , 

2,106 

1 1,702 

Kay  0,223 

l,8ß9 

Wasser  13,548 

13,214 

14,480 

100,000 

100,000 

100,000. 

Die  Unterschiede  in  üui  Zusammensetzung  zwischen 
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der  berechneten  und  den  beiden  beobaebteten  Verbin- 
dungen liegen  vorzugsweise  in  der  verschiedeneh  iso- 
morphen Substitution.  Aus  einem  an  Kalkerde  reichen 
und  an  Magnesia  ärmem  Augit  könnte  offenbar  ein 
Hydrosilicit  abgeleitet  werden,  der  mit  dem  beobachte« 
ten  sehr  viel  näher  übereiuslimmeri  würde.  Ferner  ist 
zu  berttcksicbtigen^  dass  bei  der  Zerlegung  des  Augits 
in  den  Theil  U  ausser  Eisenoxyd  eine  gewisse  Ouftnlitit, 
mugiichervveise  alle  Thonerde  dieses  Minerals  eintreten 
konnte,  wodurch  ein  grösseres  Ausscheiden  Yon  Magnesia, 
vielleicht  aber  auch  von  Kalk  aus  V  bedingt  )¥erden 
würde. 

Die  Frage  y  ans  weicher  Quelle  der  Antheil  Z  oder 
das  AlkaK  ffiir  die  Bildung  des  Hydrosifidls  entlehnt 

werde,  lässt  sich  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  beant- 
worten, indess  ist  es  mir  sdir  wdnrscheialich,  dass 
auch  in  der  einen  oder  andern  Weise  der  Feldq»ath 

dazu  das  Material  liefere. 

Der  Feldspatb,  der  zur  Palagenitbildung  in  Palagonta 
verwandt  wird,  besitzt  die  Norm  (5,  9,  3,  1);  er  kann 
daher  einen  orlhotypen  Palagonit  bilden  und  zugleich 
die  unverwandten  Alkalien  dem  Hydrosilicit  bei  dem 
gegenseitigen  Auslausch  der  Bestandlheile  abgeben. 
Übrigens  ist  zu  berücksichtigen,  dass  der  Hydrosilicit 
selbst  nur  einen  Äusserst  kleinen  Bruchlheil,  vielleicht 
kaum  -jxiööTJ  ganzen  Metamorphose  ausmacht  und 
dass  die  noch  erforderlichen  Alkalien  wiederum  nur 
etwa  1  Procent  seiner  Zusammensetzung  betragen  und 
daher  leicht  auch  aus  dem  Meerwasser  selbst  herstam- 
men können. 
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'  Die  uäkerea  Details  bei  diesen  meUnorpliisGlieii 
Vorgängen  werden  sich  dur«^  weiteres  Nachforschen 
ohne  Zweifel  später  ermitteln  lassen,  doch  sind  dazu 
ttene  und  genanere  Analysen  des  Uydrosüicits,  und  des 
Auglts,  woraus  derseihe  entstanden,  so  wie  genaue 
Analysen  des  Labradors,  der  vornehmlich  den  Paiagonit 
mit  constituirty  erforderlich. 

Der  ausgezeichnete  Palagonittuff  von  Palagonia  ent- 

bäll  alle  diese  noch  fehlenden  Elemente,  die  ich  gele- 
gentlich in  einem  Nachtrage  zu  dieser  Arbeit  mitzuthei- 
len  beabsicfatige. 

Wir  wenden  zunächst  wieder  unsere  Aufmerksamkeit 
auf  die  Grösse  U,  oder  auf  den  Antheil,  welchen  der 
Augit  möglicher  Weise  zur  Palagonithildung  liefern  kann. 
Verbinden  sich  26  Procent  von  U  mit  der  Grösse  T,  so 
erhält  man  folgende  Zusammensetzung: 


Kieselerde 

46,255  +  3,415 

s  49,670 

Thonerde 

24,145 

24,145 

Eisenoxyd 

3^186  +  2,750 

=  5,936 

Kalk 

10,245 

10,245 

Magnesia 

0,460  +  0,837 

1,297 

Natron 

3^507 

3,507 

Kali 

0,457 

0,457 

86,255' 

95,257. 

Reducirl  man  T  +  x'Ä^  auf- 100,  so  erhält  man 
folgende  Zahlen; 


Kieselerde  52,143 
Thonerde  .  U;m 
Biiaaoxyd  6|232 
Kalkerde  10,755 
AligBCfiar  1|362 
Natroii  3)682 
KaU  0,480 
100,000 

Vergleicht  man  den  Ma^rnesiagehih  dieser  Verbin- 
dung mit  dem  mittlem  Magnesiagehalt  aus  den  3  wasser- 
freien orlhotypen  Palagoniten  Seite  450,  so  ist  der  lels- 
tere  Ober  3  Mal  grösser  als  der  erstere,  iroraiis  augen- 
fällig hervorgeht,  dass  im  Augit  keine  oder  nur  eine 
unbedeutende  Quelle  der  Magnesia  für  die  PalagoniU 
bildung  gesucht  werden  kann. 

Die  letzte  Zahlenreihe,  im  Vergleich  mit  den  der 
Verbindung  des  wasserfreien  orthotypen  Palagonits,  aseigt 
ferner,  dass  auch  der  hohe  Eisenoxydgehalt  desselben 
zum  grössern  Tbeile  nicht  durch  den  Augit  veraolassi 
sein  kann. 

Wenn  wir  sodann  berücksichtigen,  dass  in  allen 
oder  doch  in  den  meisten  Palagoniten  der  Augit  so  gut 
als  unverseliri  erhalten  ist,  dass  die  CrystaHe  desselben 
noch  spiegelnde  Flächen  besitzen,  dass  ausserdem  seine 
Masse  mit  der  in  den  nicht  metamorphiscben  Gesteinen, 
so  weit  die  wenigen  Beobachtungen  reichen,  der  Haupt- 
sache nach  übereinstimmt,  so  wird  man  zum  entschie- 
denen Endresultate  gedringt,  dass  der  Augit  nur  sehr 
wenig  bei  der  Palagonitbildung  betheüigt  gewesen  sei. 
Aller  Einfiuss  kann  ihm  jedoch  nicht  abgesprochen  wer- 


Digitized  by  ÜüOgL 


457 


dea,  wie  diwet  ais  «kr  IMenbihfaiDg  des  HydreiÜictls 
nü  frosMr  WahrgchfMiBriiheit  lieryorgekl.   Wie  imieret 

gering  aber  der  Anlheil  des  Augils  an  der 'Bildung  dc& 
Pehigoeita  eei,  katn  mm  auoh.  nooh  eus  dem  sehr 
ppftrlioheki,  wea*  auch  aUfenein  verbreiteten  Bracheiaen 
des  HydrosUiciU  entnehnnen. 

Es  isi  awar  «undgiidi,  die  Masse  des  jetzt  in  den 
silknanlsehen  FefmaHonen  vorlmdaMH  Palagonits  gegen 
die  des  Hydrosüicits  mit  einiger  Genauigkeit  abzuschätzen, 
doch  reüDht  ein  fiUck  hin,  um  sich  zu  ttberzeugen,  dasi 
der  Hydroäiidt,  von  dem  ich  kaum  daa  zu  einer  qnan* 
titativen  Analyse  iiuliiw endige  Material  erhalten  konnte, 
gegen  den  Palagenil  als  eine  fast  venchwindende  Grosse 
anzaaehen  sei.  Aach  aus  dieser  Betrachtung  geht  aafii 
Neue  hervor,  dass  der  hervorstechende  Magnesiagehalt 
in  den  Faiagoniten  niehi  aus  den  Augil  entlehnt  wer-» 
den  kann. 

Dass  der  Olivia  an  den  metamorphischen  Umwand- 
ba^ren  keineB  oder  wenigstens  keinen  merkbaren  AntheÜ 
nimmt;  habe  ich  schon  vorhin  erwähnt.  Seine  Orystallc 
ftad  wie  die  dea  AugUs  im  Palagonit  sogut  wie  voil- 
konunen  erhalten,  und  aoiaerdem  isl  die  Ottvinmasao 
nach  der  mittlem  Zusammensetzung  der  Gesteine  nur 
etwa  ^  der  des  Augtts,  und  schon  daraus  geht  hervor, 
dass  der  Ehifluss  des  Oiivina  auf  die  PalagonitbiMung 
als  vollkommen  verschwindend  angesehen  werden  mnss. 

Nach  diesen  Betrachtungen  bleibt  nichts  anders 
übrig,  als  die  Quelle  der  Magnesia  fttr  die  Palagonit- 
bildung  im  Seewasser  oder  in  nicht  vulkanischen  For- 
mationen zu  suchen.   Die  letztem,  z.  B.  magaesiahaltige 
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KaHurtetee  fehlen  wenigstens  in  MmhI  niid  ämdk  an 

Fusse  des  Aetna  ^  wo  die  PatagonitformaUon  in  grössler 
VoUkoDunenheit  entwiokeit  ist,  gen  oad  gar,  md  änd 
in  dem  Yal  di  Note  meial  in  sololier  Bntfemmig  tob 
den  Paiagonitschichten^  dass  sie  auf  ihre  Bildung  nur 
seilen  einen  Einflusa  ausgefllii  hthem  kMien. 

Wir  erblicken  daker  die  Magaeaiaiiiielle  lür  die 
Faiagunitbildung  hauplsächlich  in  dem  Meerwasser,  des- 
aen  Salaflatk  sowohl  vnlkanisoke  Aackenfelder  als  Lara- 
massen  überdedit.  Es  verhält  sich  also  mit  der  Ent- 
stehung das  Palagonit  ähnlich,  als  wie  Forchhammers 
trefflichen  Untersnekungen  ¥olge  mit  der  Dolomite 
bildung.  Eine  chemische  Zersetzung  der  magnesiahal- 
Ügen  Salze  kann  bei  beiden  Bildungsweisen  nicht  in 
Zweifel  gezogen  werden,  dodi  sind  die  kier  lu  berick- 
sichtigenilen  Wahlverwandtschailen  in  mehr  als  dner 
Weise  denlüiar. 

Bei  dieaen  kdekat  eigentkttaüiohen  metamorpkisckea 
Vorgängen  kömmt  die  chemische  Zusammensetzung  des 
Meerwasserfi  nilher  in  Betrachl.  Znr  fenenl  Yerwen- 
dnng  ftr  «nsere  Untersncbwigen  fOkre  ick  zonAekst 
eine  Reihe  von  Seewasseranalysen  an,  die  sich  Iheils 
anf  das  Mitlelmeer,  Iheils  auf  den  aUanliaohen  Ooean 
beziehen,  auf  die  Meere,  in  denen ^  wenn  auch  an 
etwas  andern  t>telien,  die  Paiagonite  gebüdet  wor- 
den sind. 

Diese  Analysen^)  sind  mit  A,  B,      D  bezeichnet j 


*)  Jahresbericht  vod  Liebig  und  Kopp  für  1847  viid  1846 

Seite  m. 
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sie  geben  den  SttlsgeMt  in  Grunmen  an,  dar  in  10 

Liier  oder  in  y^'^^  Cubikmeter  Wasser  enthalten  ist. 

Siüasg«iiait  im  M eenmmr  m  den  Laganen  von 
Venedig. 

im  Meerwasser  aus  dem  Hafen  von  livorno. 
A  und  B  von  CaiamaL 

C,  in  Meerwaaaer  in  der  Nike  von  Gette,  unter- 
sucht von  U^igHo. 

im  MeerwaMer  von  .der  Küste  von  Havrei  utiter^ 
sacht  v5n  Fignier  und  Jlialiie. 

A  B  CD 

Köhlens.  Kalk  -^;<  »  w^i — i  r  t<  :]>14f //l^ 

Schwefels.  Kalk  6,020  8,940  13,57  l2,10n: 
Schwefels.  Magnesia  27^500.  30,900  Uftt.x  U^v. 
Schwefels.  KaU  —       —  .^0^94 

Brommagnesium  —  —  —  0,30 
Chlormagnesittm  25^910  30,260  32,19  29,05 
ChkNrkelittm  8,380  11,111     5,05  - 

Bromnalrium  —        —        5,5()  1,03 

Cldomatrinm         223,459  261,908  294,24  257,04  . 
Kiesels;  Natron  —  —  0,17 

^  Im  Ganzen  201,219  343,119  376,55  326,57 

Am»  diesen  Analysen  ergilM  sich,  dass  der  laat^ 
sächlichste  Magnesiagehalt  im  Meerwasser,  der  unter 
Umständen  in  die  Palagonitbildung  eintreten  kAttu,  von 
der  schwefelsauren  Magnesia  und  vom  Cidoniiagnesium 
herrührt;  beide  Körper  sind  etwa  in  gleicher  Quantität 
darin  enthalten. 

Indem  die  Magnesia  aus  beiden  oder  einer  dieser 
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VerMmhnigen  in    d«i  i»  P^goirft  T«rw«iMMi«ii  FeM- 

Späths  einlrid;  bildei  sich  hier  kieselsaure  Magnesia^ 
wfthreiid  scfawcfeteaorer  Kalk,  sokwefekiMires  Nalron  und 
Kali,  oder  Chlorcaldvni,  CMernatriiMi  und  OUOTMHmi, 
nach  den  Regeln  der  Wahlverwandtschaft,  dem  Meere 
zurftckgegebea  werden. 

Um  diese  Mr  die  Cleelogie  ao  wieMgfe  ehemladie 
Wechselwirkung  klarer  zu  durchblicken,  ist  es  noth- 
wendig,  auf  die  allgeineinen  Betraehlengea  in  Anfange 
dieses  Absdinittea  zorOck  zv  luHnaMn. 

Wenn  in  den  basischen  Theii  eines  Feldspaths,  den 
wir  mit  T  bezeichnet  hatten,  eine  gewisse  Ottatttitit 
Eisenoxyd  »  f  and  eine  Qnantitit  Magnesia  =  g  dn- 
tritt,  Wöhrend  seine  I^orni  (1,  3,  v)  und  sein  Gewicht 
erhalten  bleiben  soU,  ist  ein  gewisses  Ausscheiden  Ton 
Kieselerde,  Thonerde,  Kalkerde,  Natron  und  Kali  aus 
der  Verbindung  durchaus  nothwendig. 

Es  ist  bei  diesem  Vergange  der  Grösse  D  Sefte  440- 
und  den  von  ihr  abhängigen  Verhältnissen  besondere  Auf- 
merksamkeit zu  widmen,  wesshalb  wir  in  Beziehung  dar- 
auf das  erste  ZaUenbeispiel  SAfS  nach  ein  Kai  ernilmen. 

Wir  fanden  nämlich,  dass  wenn  88,255  Gewichts- 
theile  Labrador  beim  Eintritt  von  15,000  Eisenoxyd  und 
S^NN)  Magnesia  eben  so  vielis  Gewichtsliieile  wasseifieien 
Palagonit  geben  sollen,  folgende  Ausscheidungen  stalt- 
finden müssen: 

Labrador  Ausgeschieden 

Kieselerde  46,255  —  1,0713 
Thonerde  24^146  —  10,6580 
Bisenexyd    3,186  +  15,0000 
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Labrador  Ausgeschieden  Saversteff 

Kalkerde      10,245   —   5,8060  1,6511 

Magnesia      0,460   +   5,0000  1,9960 

Jüatron  dfiOl  —  Ißm  0,4663 
Kali  0,457  ^   0,1545  0,0262. 

Um  dieses  Resultat  hervorzubringen,  ist  es  gleich- 
gttllig,  ob  schwefelsaure  Kagnesia  oder  ChlorMgimiam 
oder  beide  gemeiiisam  den  erwähnten  Umsate  der  Iso- 
morphen Bestand th eile  bewirken,  dock  bleiben  wir  zu- 
nüchsi  bei  dem  erstem  Falle  stehen,  wo  schwefelsanre 
Magnesia  zersetzt  werden  soll. 

Man  hndet  nämlich : 

Den  eintretenden  Sauerstoff  1,9960 
Den  ausscheidenden  2,1436 

Disponibeler  Sauerstoff  =  D  =  0,1476. 

Bringt  man  D,  dem  ansscfaeidenden  Sauerstoff  von 
Kalk,  Natron  und  Kali  proportional,  bei  dem  Sauerstoff 
dieser  3  Körper  in  Abzug,  so  erhalt  man  für  dieselben 
den  der  Magnesia  äquivalenten  Sauerstoff  unter  n;  die 
3  Theile  des  disponibeln  Saumtofii»  unter 

Cla,  1,5374  0,U37 
Na,  0,4342  0,0321 
£a,  0,0244  0,00X8 

1,0960  «  C  0,1476  wn  D 
Die  diesen  Sauerstoifmengen  zukommenden  Basen  sind: 

'  6a  »  5,4062    Ca  =  0,3998 

Na  ^  1,6809  l4a  ==  0,1243 
Ka  »  0,1439   Ka  »  0,0106 
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Die  Basen  unter  «'  veibindeii  sich  nun  mit  der 
i:)chwelelsaiire  der  scbwefeisauren  Magnesia,  die  man 
^  ]4,9d5  findet. 

Die  kl  das,  Meer  zurücktretenden  scliwefelsauren 
Salse  sind: 

Stn  =  13,105 

§Sfa=  3,855 
StCa  sss  0,266 
Als  Controlle  der  Rechnung  ergibt  aich  der  Sauer- 
stoii  aus  diesen  3  Salzmcngen 

4C  =:  7,9840,   C  =  1,9960. 
Fflhrt  man  die  Rechnung  statt  mit  schwefelsauren 
Salzen  mit  den  Chlorverbindungen  aus,  so  erhalt  man 
mr  den  disponibeln  TheU      dieselben  Grössen.   Die  in 
das  Meer  znrücktretenden  Chlorverbindungen  sind  aber: 

€lCa  =  10,684  ' 
€lNa  =  3,171 
€lKa  =  0,227. 
Ob  unter  dem  Spiegel  des  Meeres  es  die  schwefel- 
sauren Salze  oder  die  Chlorverbindungen  sind,  oder 
beide  gemeinsam,  welche  sich  mit  dem  Feldspath  gegen- 
seitig zersetzen,  ist  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  ermitteln. 
Die  übrigbleibenden  Zersetzungsprodukle,  die  aber  alle 
im  Wasser  meist  sehr  leicht  löslich  sind,  können  darüber 
Auskunft  geben. 

Das  Sab,  waches  sieh  am  besten  eriialten  wird,  ist 
ausgeschiedener  schwefelsaurer  Kulk. 

In  der  That  findet  man  in  den  Palagoniten  von  Act 
Casteilo  bin  und  wieder  kleine  etwa  linienlange  Gyps- 
crystalle,  die  durdi  Zersetzung  scbwefeisaurer  Magnesia 
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gebildet  worden  zu  sein  scheinen.  Sie  kommen  jedoch 
nicht  eben  häutig  vor,  woraus  man  schUeseen  muss,  dass 
die  sehr  aUmftUig  giDbildete  Gypttdemig  in  das  Umc 
zurückgetreten  i$i  und  nicht  zum  auscrystallisiren  ge- 
langen konnte,  oder  dass  anch,  waa  ich  fttr  sehr  wahr- 
soheinHch  halle,  CUonrerbindüiigen  in  überwiegender 
Menge  neben  den  schwefelsauren  Salzen  zersetzt  wor- 
den sind. 

Der  disponibele  Theil  g\  welcher  naeh  den  von  uns 

gestellten  Bedingungen  aus  der  Feldspalhverbindung  aus- 
scheiden mnss  und  .  weder  vom .  Chlor  noch  von  der 
Schwefelsäure  gebunden  werden  kann,  tritt  mit  der  ans- 
geschiedenen  Kieselerde  und  Thonerde  zu  einer  neuen 
Oroppe  xnsammen^  und  es  entsteht  die  Frage,  welche 
Mineralkörper  nach  den  stöchiometrischen  Gesetzen  daraus 
liervorgehen  können. 

'   Wir  st^en  zuerst  die  Sobstansen  des  nun  disponi- 

beln  Thciies,  den  wir  vorhin  mil  T''  bezeicliuet  haben, 
zusammen« 

In  T''  ist  enthalten: 


Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen  ^  dass  in  diesem 
dritten  Theile  die  Elemente  Ahr  die  Zeelithbildung .  sich 
befinden;  indess  ist  auch  hierin  das  Material  fQr  meh-> 
rere  andere  l^ebenbüdungen,  die  nicht  ausser  Acht 


Sauerstoff 


Kieselerde  1,6713 

,  Thonerde  10,5630 

Kaikerde  0,3998 

Natron  0,1243 

Kafi  0,0106 


0,8847 
4,0375 

0,1137 
0,0321 
0,0016. 
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fel«M6n  werden  <lirfen,  am  wadttm,  md  die  wegewliili 

iDOiiiüciri  werden  können,  wenn  das  Meer  zufälliger 
Weise  gfewiwe  Beslaiuklieile  enllitlty  die  sich  zu  T'' 
snimnirai,  oder  die  va  fewiwen  TMIen  düieBieB  eine 
ganz  besondere  Verwandtschaft  besitzen. 

So  z.  B.  wird  in  einten  Seewasser-Annlysen  eine 
fertnge  Menge  von  Bisenoxyd  nnd  ▼on  klesflfeanfeni 
Natron  angegeben.  Seide  würden  geeignet  sein^  wenn 
sie  »Adliger  Weise  vorhanden  sind,  mit  in  T"  einsn- 
treten.  FnHe  dieser  Art  sdieinen  jedocii  nicht  bftnfig 
vorzukommen  und  von  keinem  bedeutenden  Belang  zu 
sein*  • 

Anders  verhiU  es  Mi  mit  der  fireien  Koldensisrey 

die  bald  in  grossem,  bald  in  geringera  Mengen  im 
Meerwasser  enthalten  ist. 

Wenn  sehr  bedentende  Mengen  dieses  Cioses  wäh- 
rend eines  solchen  Zersetzungsprocesses  zufälliger  Weise 
zugegen  sind,  so  wird  der  disponibele  Thefl  von 
R  sich  sofort  zu  kohlensauren  Salzen  umgestalten;  die 
kohlensauren  Alkalien  treten  in  das  Meerwasser  zurück, 
wfthrend  der  kohlensaure  Kalk  unter  geeigneten  Um- 
ständen als  Kalkspath  zum  AuscrystalUsiren  gelangt. 

Die  disponibele  Kiesel-  und  Thonerde  werden  in 
amorpher  Gestelt  als  Opal  oder  Chatoedon  nnd  als  pla- 
stischer Thon  zurückbleiben. 

Dieser  extreme  Fall,  wo  sich  freie  Kohlensäure  des 
gansen  disponibehi  Thdis  von  k  beniditigl^  kommt 
wenigstens  in  den  Gegenden  von  Sicilien,  wo  ich  die 
gemeinsame  Bildung  von  Palagonit-  und  2eolithforma- 
tion  beobachtet  habe^  meht  vor^  doeii  scheint  in  viele» 
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^..S•'.wiNlta  iMmi  als  ifahtinhiiiiiigiB  eter.«ik» 

mekrere  Zeoliihe,  Kalküpath  ««d  eine  gewisse  Quatitiiäl 
plastispher  Thoi^erde,  die  keiner  .Verbindung,  sich  ;aa- 
schliesst,  herverg^en.    Die  legiere  meist  .TOA  .gi^aaeir 

oder  ^roiblicher  Färbung  ist  häufig  mit  T',  oder  mit  anderm 

in^enen  eingehüllt  zurückbleibt. 

Aus  dem  dispoiiibeln  Theile  wird  zunächst  ohne  den 
pinfluss  von  Koldensä.ure  ci^^  Zeyüti^^^von^^ilpr^  r^^^ 
(6,  3, 1,  d)  hervorgehen ;  wird  <t=T  2,  so  qntsteht  Natrolith^ 
wird  ^  =  3,  so  bihlet  sich  Scolezit. 

alsdafin  die  SauerstQfflnengen  für:  . 

'►^'^^  Si,   0,8847    Ö  (  nobnow 

il,  0,4424  3     .  ,  . 
•  Ca,  0,1137)  , 

:/  Na,  0,OdM|  1 
fea,  0,0018) 
tt,    0,44!^   d.    ;  .  . 
Der  hieraus  herecbaetj»  SkiolezU  ba^  folgende.  Za- 
savimensetzung : 

:  i(ieselerd.e  45,792 
'  Thonmrde  25^926 

Kalkerde  10,954 

Natron  3,405 
•  KaU         '    0,291  ' 

'         "Wumr      ia,e»  « 

*  100,000. 

30 
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Ettnnl  Maas  nik  toi  disp«aibcta  !nieile  ' MohiMi- 

säure  in  Berührung,  so  wird  die  Basis  R  von  derselben 
entweder  gans  oder  Uieilweise  ergnffeni  «ad  es  wird 
das  Sauerstoffreriitllliiiss  ven  Si  aa    vergHMni  fNrdkn: 

Es  kann  unter  Umständeii  zwischen  Sftore  und  Baste 
das  Yerlialtnlss  von  8:1  oder  von  12^:1  hervorgehen^ 
und,  nachdem  anfanglich  ein  Theil  des  NalroÜths  oder 
Scoiezits  auscrystallislrt  ist,  werden  Zeolithgmppen  Von 
den  Normen  (8,  3,  1,  ^)  und  (12,  3,  1,  (?)  hei  neuer  Ab- 
scheidung  von  plastischer  Thonerde  successiv  zum  Vor- 
scheine kommen,  also  Herschelite,  Chabasit,  Philiipsit 
u.  s.  w.,  femer  Heulandit,  Epistilhit,  Parastilbit  und  Des- 
min. Als  Nebenproducte  sondern  sich  zuerst  Massen 
von  Kalkspath  aus,  welche  in  der  Regel  früher  cryslal- 
lisiren  und  daher  meist  von  den  ZeoBthen  ttberidrfdet 
werden. 

Das  gemeinsame  Vorkommen  beider  Mineralkörper 

ist  in  Island,  auf  Faroe,  in  Sicilien  und  vielen  andern 
Orten  so  ganz  allgemein,  dass  diese  Wechselbeziehung 
zwischen  dem  Kalkspatk  und  der  Zeolithgruppe  unmög- 
lich verkannt  werden  kann. 

Wir  mfissen  daher  die  Kohlensäure  gleichsam  als 

einen  Regulator  betrachten^  durch  dessen  grössern  oder 
geringem  £inüuss,  abgesehen  vom  Wassergehalte,  die 
grosse  Mannichfaltigkeit  der  Zeolithspecies  hervorge- 
bracht wird. 

Es  entziehe  im  obigen  Beispiel  die  Kohlensäure  dem 
disponibeln  Theile  so  viel  Kalk,  bis  zwischen  der  Kiesel- 
siHire  und  den  beiden  Basen  die  JMorm  (8,  3,  1)  herge- 
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stellt  ist,  so  erhält  man  zunächst  folgende  SauerstolT- 
verhAlliifaie:  . 

Smerstofr  för  ZeoMh  .  . 

im  disp.  Theil    nach  [8, 3,1]      für  Ca  für  AI 

Si    0,6847  SS  0,8847 

il   4,9375    =   0,3318  -j-  4,6057 

bä  0,1137   SS   0,0767   +  0,0370 
Na  0,0321    =r  0,0321 
Ka  0,0018  =z  0,0018. 

Aus  diesen  Sauerstoflinengcn  berechnet  man  alsdann : 
L  n.  III.  IV. 

DIspon.  Theil  fürZeoUth     fUrCÜa  Thon 

(8,3,1) 

Kfeselerde  1,6713  «  1,6713 

Thotterde  10,5()  m  =  0,7098  +  9,8532 

Kalkerde     0,3998  «  0,2097  ^  O^ldOl 
Nalron       0,1243  »  0,1243 
Kali  0,0106  =  0,0106. 

Der  zu  lU.  boreohnete  kohlensaore  Kalk  ist  a  0,2319. 
Der  unter  H.  fiOr  M  Seoliihhihiung  bestimmte  Theil  wird 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  während  seiiter  Entstehung 
Ton  gewiaata  fremdartigen ,  von  der>  atdchiometrischen 
Zuaammenaetsung  unabMngifen  Einflttsaen  beherrscht, 
nämlich  von  verschiedenen  Temperatur-  und  Druckver- 
fattltnissei^,  ydn  denen  theia  der  Dimorphiamna  mehrerer 
Zeolithe,  theils  der  jeder  Species  eigenthtmliche 'Was- 
sergehalt abzuhängen  scheint. 

•Mimmt  z.  B.  die  Verbindung  unter  0.  die  Norm 
(8,  3,  1,  4)  an,  so  entsteht  der  Phillipsit,  dessen  Zu- 
sammensetzung sich  folgendermasaen  ergibt : 

30» 
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Beob.  von 
Red.  auf  100    Val  di  Noto 
Kieselerde    1,6713        50,904  48,899 
•    Thonerde     0,709ö        21,618  21,302 
Eisenoxyd       —         Tt^^U  ..-  0,720 
Kalkerde      0,2697  8,214  3,279 

Magnesia  .  —  ''^^^  1,440 
Natron  0,1243  3,786  3,450 
Kali  0,0106  0,322  0,215 

Wasser  ,  0,4976  15,156  14,695 
„:  3,2833  '  100,000  100,000. 
Der  Unterschied  zwischen  dem  so  berechneten  und 
beobachteten  Phillipsit  liegt  nur  in  einer  verschiedenen 
Verth  eilung  der  isomorpken  Bestandtheile.  Ob  das  Ei- 
senoxyd, welches  unsern  Beobachtungen  zu  Folge  Phos- 
phorsäure-haitig  ist,  mit  2ur  Verbindung  gerechnet  wer- 
den darf,  scheint  zweifelhafl.     -  -  . 

Der  geringe  Magnesiagehalt  dieses  und  anderer  Zeo- 
lithe  deutet  auf  einen  nicht  vollkommen  hergestellten 
Austausch  der  isomorphen  Bestandlheile,  den  wir  theo- 
retisch angenommen  haben;  ob  derselbe  aus  dem  Meer- 
wasser oder  aus  dem  ursprünglichen  Feldspathe  herrührt, 
lässt  sich  wenigstens  für  jetzt  nicht  ermitteln. 

Betrachten  wir  den  eben  beispielsweise  für  die  Pala- 
gonitbildung  verwandten  Feldspath  mit  15  Procent  aus 
dem  Magneteisenstein  herstammenden  Eisenoxyd  mit  Augit 
und  Olivin,  etwa  nach  der  mittlem  Gesteinszusammen- 
setznng,  in  Verbindung,  so  wird  sich  eine  solche 
Gebirgsart  nach  vollendeter  Metamorphose  in  folgende 
Bestandtheile  zerlegen  lassen:. 


X' 
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.1.   m  orÜudjLypu  Patagonit,  z.B.  d  =^  4 

3.  in  den  zeolithiscl^en  Tbeil  T", 

4.  in  HydrogUi^t, 

^  { ^j,  .  in  Augi^  uQzemtzl, 
in  Olivin, 
7.   in  plasliscliQu  XUoa, 
6.  in  KulkspaOi,  . 

9.   unzersctztes  aus  den  4  ursprünglichen  Mineral-, 
iiorpern  gebildetes  vulkanisches  Gestein,  welches 
.  mit  W  befzeidlinel  wQrde.  * 
Alle  diese  Körper,  welche  Iheils  unverändert  Iheils 
erst  raetaniorphosirt ,    undenkliche  Zeilen  unter  dem 
.  Meere  gelegen  haben,  werden  sich      einem  Ganzen, 
zu  einer  Art  von  Conglomerat  verbinden,  oder  wie  ich 
es  früher  genannt  habe,  cemenliren.    Sie  werden  in 
amorpher  Form  oder  in  wohlgebfldeten  Crystallen  in 
demselben  auftreten,  je  nachdem  es  ihre  Natur  erlaubt. 

Ursprünglich  crystallisirt  und  crystallinisch  sind  2  ,  5, 
6  und  9|  amorpk^  1,  4  und  7,  secunddr  crystallisirt  3 
und  8. 

Ausser  diesen  Hauptbestandth eilen  fnuict  uian  in 
Palagonia  zu  9  gehörig  ein  unzersetztes  vulkanisches  Glas, 
welches  bisjeizt  von  mir  noch  nicht  hat  untersucht  wer-' 
den  küiiuen,  das  aber  wahrscheinlicher  Weise  aus  einer 
Vemhmelznng  eines  kieselerdereichem  Feldspaths  her- 
vorgegangen zu  sein  scheint. 

Vergleichen  wir  diese  Resultate  mit  der  vorhin  mit- 
geiliflilten  g^ognostlsch^n  Beselireibung  der  Palagonil- 
Formationen  von  Palagonia  und  Aci  Castcllo,  siehe  Ab- 
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schnitt  IX,  so  werden  wir  zwischen  beiden  eine  voll- 
kommene Übereinstimmung  gewahr  werden. 

Aus  einem  ursprünglich  vulkanischen  Gestein  lässl 
sich  unter  der  Voraussetzung  des  Verhältnisses  der  un- 
zerselzten  zu  den  zersetzten  Massen,  welches  wir  bei- 
spielsweise wie  1  :  5  annehmen  und  mit  der  Kenntniss 
des  Verhällnisses  zwischen  Hydrosilicil  und  Augit,  das 
1:200  sei,  die  Zusammensetzung  eines  palagonitischen 
Conglomerats  aus  den  vorhin  angegebenen  Zahlen  be- 
rechnen. •  ' 

Kücksichtlich  des  zeolithischen  Theils  nehmen  wir  an, 
dass  die  eine  Hälfte  desselben  in  Scolezit,  die  andere 
Hälfte  zu  gleichen  Thcilen  in  PhiHipsit  und  Analcim  nebst 
dem  zugehörigen  Kalkspath  zerfallen. 

Das  ursprüngliche  vulkanische  Gestein  enthalte  : 
"     .  Feldspath  70,0 

.  Augit         17,0     .  . 
Olivin  2,5 
Eisenoxyd  10,5 
100,0. 

Das  Eisenoxyd  sei  aus  dem  Magneteisenstein  her- 
vorgegangen Und  der  hier  vorkommende  Feldspath  habe 
die  Zusammensetzung  wie  der,  welcher  im  Anfang  dieses 
Abschnitts  als  erstes  Beispiel  für  die  Palagonitbildung 
gedient  hat. 

Es  bleiben  20  Procent  =  W  der  Gebirgsart  durchaus 
unverändert  für  die  Conglomeratbildung ;  der  Rest  W 
wird  ganz  oder  doch  grossem  Theils  für  die  Metamor- 
phose verwandt.    Alsdann  wird: 
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Feldlpath  »»  56^00 
Augit  =  13,60 
üüvm  2,00 
Ei8eaoxyd«=  8,40 

100,00. 

Man  bereclmel  alsdaim  fibr  da9  wasserfreie  Conglo* 

merai  folgeade  Zahlen: 


W 

20,00 

yo 

49,42  • 

n 

T' 

6,58 

ScolesU 

1,44 

Annlcim 

0,35 

Fhiüipsit 

1  t" 

0,35 

Kalks^ath 

0,11 

Plastischer 

Thon  / 

5,37 

Augit 

13,53 

HydrosUidt 

0,07 

Olivin 

2,00 
99,22. 

Nehmen  der  Palagonit,  die  verschiedenen  Zeolithe 
und  der  UydrosiKcil  die  ihnen  ent8|irechenden  Wasser- 
mengen  aof  und  redncirt  man  die  ganze '  Znsammen- 
selzung  dieses  palagonitischen  Conglomerats  auf  100,  so 
itt<tet  man: 
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ünzcrsctzles  vulkanisches  Geslfcin  W  s=  18,23 

^alagomt,  als  CemMit  des.  Gong|oiaei|it8  =  54,27 

Saurer,  oder  neutfitl^r-Fddspath:  i     T'  6t,00 

Scolezit           1  *    •  '  i 

Analcim  f  -  .  ,  '  ^  \=  0,35 
PhOlipsit 

Kalkspath 


M^ivorg^ltend  aus   T      \ss  0,36 

=  0,10 

=  i,91 


Augil  .       ^  12j33 

Uydrosilicit,  aus  AngU  und.  gebildet  =  0,08 
Olivin  =  1,81 


100,00. 

Indem  soeben  die:  Qildungsw  eise  eines  palagonitisclieii 
Conglomerats  gezagt  worden  ipt,  dUrfeQ  wir  nicht 
ausser  Acht  lassen,  dass  .das,  angeführte  fimiQHM  nur 
einen  Fall  der  unzähligen  darstellt,  denen  wir  in  der 
Natur  begegnen  werden.  Es  ist  ab^iahtl^^h  V4^n  mir  so 
gewählt,  dass  es  4^  •  m^lem  Zmiftmeiisetsuiig  der 
Palagonittuffe  vom  Val  di  Noto  und  Aoi  Castello  einiger- 
massen  entsprechen  in^g.  Häufig  Jedoch  wird  der  un- 
zersetzte  Theü  der  yvJkanischen  Gesteine,  der  mit  W 
bezeichnet  worden',  sehr  Oberhand  nehmen  und  die 
übrigen  Be$tandtheilc  und  namentliob  ftel^fiWHt,  der 
0$  Uawpthjj^4emitt^)  des  CQiiglQmeff4R..|iomBlwii  M 
zurückdrängen^  *  .  f.  • 

sonders  charakteristisch  un  Palagonittuff  vod  Adi  CaiMto 

zum  Vorschein  und  fehlt  dagegen  bei  Palagonia,  wo 
dieses  eigenthümliche  wasserhaltige  Silicat  aiw  einem 
Feldspath  von  der  Norm  (6,  3,  1]  hervorgegangen  ist. 
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'  Wm  4m  rMaive.  VoriUfMtti:  der  MHh«  ulii  dott 

JuUu|)itfaä  zum  Faiagi^iiit  aAbelangi^  so  ersduuat  lüeso« 

MMmHOm^  Lodriitliteii  ,  dorii  ^itf  wtm  atoh  nUt  verw 

bergen  I  dass  die  geg&mtiüge  Abschätzung  der  Mengen 
aw^ier  Mer  .mhrarer  MkiiBriljh^^  Mii^arl 
mkt  trtiferisoli  sein  kmi. 

Gegen  das  £ndß  dieser  Uulersucbungien  werde  ick 
«f  dM  iWiiHttllwe  YarhiilDilSy  «rekM:  zwMmm  Am 
Palagoniten  and  Zeolithen  staUfindet,  nocli  ein  ])fal  zu^ 
fUokzuiuiawMa.iiielegenliaift  iiaben.  - 

Die  SntMMig  des  pUMÜsdüSn  Thoiiz  isl'-vonof»^ 

weine,  von  der  isuraorphen  Substitution  des  Hisenoxydi 
im  d«ft  lieidspatli  abhängig,  aber  auiah  im  geringem 
TMLq  dwA  die  IdMIerdeMMim  ZeoUtiie  beürigk 
Sehr  augenfällig  wird  dai»  Ausscheideu  dieser  Erde  bei 
Fabgonia  bemeükty.  aoi  dem  Cirfindei  wet^.difi  dortige» 
Paluo  ünüa  mtteMrdenliob  iiekb  $m  Bitfinmjrd  dM. 

In  Aci  Castello  dagegen,  wo  die  Conglomeratbildung^ 
mdir  whMfsehl  iUMl  die  Paligeaito  ia  der  Ri^l  YfenH 
g#r  Btonexyd  ettttüUee^  ist  der  fkMMm  Tbea  «Hftfok*' 
gedrängt  und  wird  oAer  kaum  bemerkt  werden.  ' 

ta  aUen  (]lei^#ii;  wO/nnr.eiii'flahr  geringiir  Am** 
tausch  voa  eHsm  '  em  od&i'^  wmi  f!roo*nlen<  zwiscbeii 
TiMMierde  «ikI  Eisenoj^yd  Matigefoaden  hat,  wird  jede 
flUMMnl  Spiir  •  der  atasgeaddedeaiNi  plastlsGiiii  Thea-- 
erde  versohwhiden.       .     •  *    *  - 

Die  siciiianischen  Palagonite  in  Verbindung  iui(  der 

teetilligRiVier  Mi  fKaUopafti .  plaatisaiMipn  fh(Hi<>ttnd 

Hydro^it^  bilden  eine  so  <j|itrpkterislisQhe  und  eigaa^ 
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IhAnKclie  Formtion,  wie  toi  sie  somI  wk^mi^-tmA  ia 

keinem  Punkte  von  Island,  zu  sehen  Gelegenheit  hatte, 
mad  es  scä&nen  auf  sie  ÜBistände  von  besonders  gün- 
stiger Arty  -die  4e»  Aoicryfliül&Hreii  4er  Zeoüihe  fftr^ 
derlich  waren ^  eingewirkt  zu  haben. 

In  den  isündischen  eigeniUchen  palagonittee^eB  6e- 
birgsmaMen,  die  in  einem  braten  QMel  vom  Cep 
Reikjanes  an  bis  Thiornes,  vom  südwestlichen  bis  zum 
nordöstlichen  Theile  der  Insel  sich  erstrecken  und  die 
in  den  panUelen  Rtteken  des  Hekk^dehMSy  dber  ench 
am  Krabla  und  an  unzähligen  andern  Orten  ausgezeichnet 
ersdietaen}  tritt  der  Palagonit  in  der  Hetgel  ganz  ohne 
ale  Zeolitlie  enf  oder  ereoheint  spafsam  Yon  ümen  be- 

gleilct^  wie  z.  B.  bei  Seljadalr,  Rhuni  und  an  einigen 
andern  Orten.  Die  eigentliche  Hekkikettei  die  ich  vom 
SeteandfiQail  hk  Unanf  znm  Crater'  des  Vidkana  in  allen 
Richtungen  begangen  habe,  besteht  nur  aus  gruben 
palagenitischen  Conglomeraten  ohne  aUe  Spar  von  Zeo- 
lüken  ;  ebenso  die  paralleHanfende  Iljolfellketle;  mandk  in 
Sicilien  gibt  es  zeolitharme  Palagonite.  Die  zeolith- 
reidien  Gegenden  IslandSi  wo  Scolezile  fasi  vom  ^lewichi 
eines  halben  Gentneis  verbonunen,  Kegen  dagegen  gann 
ausser  dem  ebengenannten  Bereiche  der  Palagonitzone^ 
die  von  jenen  im  Osten  und  Westen  begleitet  wird. 

Alle  oder  dler  gr<lssete  Theil  der  in  nnsem  Saann- 
lungen  sich  befindenden  isländischen  Zeolithe  kommen 
von  der  Ostseite  der  Insel  ^  meist  von  EiiAifiord  nnd 
Berafiord. 

Dass  die  grossen  isländisphen  Palagonitfarmationen 
kerne  oder  nur  sehr  sparsam  verbreitele  Zeolübe  be- 
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dtsen,  scheint  hanpliäoiüicb  in  der  xweilen  Art  der  in 
bland  Yerbreüeten  MtgonHIifldiuig  m  liegen,  die  dordi 

«unittelbare  Metamorphose  des  SiderumeUiii)  her  vor  ge- 
bmchl^  wird.  i  • 

Wir  heben  voiUn  dcih  Slderomefaia,  der  ein  fiefar 
eisenoxydreicher  amorpher  Labrador  ist,  einer  genauem 
Prüfung  nnlemorfen  and  ^d  zn  dem  bestimmt  hervor- 
tretenden Resnllhte  gelangt,  dass  das  Hydrat  desselben 
mit  3  Atomen  Wasser  denjenigen  orthotypen  Palagonit 
bilde  I  den  wir  mit  dem  Kamen  Korit  bezeichnet  haben. 

In  Sieüien  entntebt  der  Paiaf  onil  grMetn  TheHs  ee^ 
dass  in  eisenoxydfrcien  Labrador  das  aus  Magneteisen- 
stein gebildete  lüsenoxyd  eintritt  und  dafür  die  ent- 
sprechende  Menge  vcn  Thenerde  ausseheidet.  Der 
Sideromelan  besitzt  aber  bereits  schon  den  grössern 
Theik  des  £isenoxyds  in  seiner  urs[Nrnnglichen  Mischung 
und  kann  sieh  so  ohne  einen  bedeutenden  Umsata  der 
Bestandtheile  und  ohne  merkliches  Ausscheiden  von 
Thonerde  in  Palagonit  verwandehi. 

Diese  zweile  Art  der  PaiagonitblMmg  ist  ven  der 
ersten  nieht  wesentlich  verschieden;  auch  stimmen  ini 
Austausch  der  Alkalien  mit  der  Bittererde  im  Meerwasser 
beide  Arten  vonkenmen  tlberein.  ^ 

Bei  der  Uunvandlung  des  Sideromelans  in  Palagonit' 
ist  wahrscheinUGh  keine  so  voUkemmene  Lösung  aller 
Betftawdihefle  nftth^  gmiresen,  als  im  andern  FaUe, 
wo  auch  eine  bedeutende  Quantität  Eisenoxyd  in  die 
neue  Verbindung  aufgenommen  werden  muss,  aus  wel- 
ehM-  Uwlattde  idiNmir  die  in  vilelen  tslttndisch^n  Psia- 
gonitformationen  fehlende  Zeuiiihbildung  erkläre. 
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b  ««lieiiii  hier  dar  Ort  m  süia  iMdi  liesoates 

liei'vorzuliL'iicn ,  das>  wir  im  Aniang  dieses  Abschnittes 

unsere  Av^gabfi  40  g«$ieiU  knätmy  iam  «in  GewiditeUMMl 
Feldspath  gemiii  in  einen  gleichen  GewichtstluU  erthoh* 

typen  wasserfreie«  ralagonit  durch  die  isomorphe  Sub- 
slUuUoa  YOA  fitf(eiMiacy4i.tt«4l  MagflNKua  iibaiigpeteitoi  wer«le. 
Unter  dienor  einbchnn .  ümA  wahMkeinliolien  Yor- 

aussetzung;  die  mit  den  Erfahrungen  ia  der  Natur  jeden- 

(nito  «tebt  w  Wi4ar»pniA  wird  eia  AinHcliflicbw 
für  d<n  plastiflclien  Thon  und  fihr  die  Stoffe^  welche 

für  die  Zcolühbildung  verwandt  werden,  riolhwendig. 
E9t  itA  indcfl»  eUUenehtend,  diise  ohno  die  gemaohie 
Veieniaetzingy  die  jedenfidls  fttr  die .  vorgendB^nene» 
Rechnungsbeispiele  sehr  ansichaulich  isl,  der  wassedrue 
Pfdegonil  in  jeder  hetiehigen  Weiee  in  nwni  Theüe,  w«h> 
von  jedem  die  Norm  (6,  3^  1)  anhönuel,  getheilt  werden 
k^nae,  und  dass  daher  mii  Ausnahme  für  die  Thon  erde 

hein  AoflMheidei  fir  den  neolühüMihen  ThcA  technng 

erforderlich  wird. 

Das  Ausscheiden  der  Zeolithe  würde  alsdann  vom 

versehiedenen  .(Srede  der  Löaüehkeilr  dar  einarfnen  Snh» 

stanzen  in  dem  melamorphosirten  Theile,  in  weichern 
bereits  die  isomorphe  ^ubeUtuüoA  vorganonmeA  iat,  ab«- 
hlüfig  Win. 

Wir  slellen  uns  vor,  d^ss  der  besonders  alkalireiche 

Thi^  n^cli  der  Norm  (6,  3»  1);  mi»  dem  «lark  nago^sk*. 
halUgcn^  pahgoi#i9oheii  am  Beaten  deech  Jieisgee^  oder 

kohlensäurehaltigcs  Wasser  extrahirt  werde,  die  Spalten, 
Ginge,  Praaen,  Mandeto,  in  dem  in  Zenetttung  ki^nffi^ 
nen  Gehilfe  aiwrfülle  und  nadt  nlid  naiQh.wIdr  fimAwtt- 
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ronclem  EinfluSd  von  sich  allmühlig  etil  wickelnder  Kohlen- 
sllare  und  langsamer  Abktthlnng  zum  AnscrystaHiBiren 
gelang«.  B»  «ntitefren  an  die  teradiiedenen -Ziaolith- 
species,  deren  wasserhelle  Crygtalle  in  Verbindung  mit 
Kalkfipath  auf  den  Waftduagea  des  baraita  zuerst-  geM- 
deteii  Palagonüs  oder  aif  menietBleil  nikmiiaeheii  fle^ 
steinen  auigewachsen  sind.  '  '  ^  * 

Die  oft  sogar  meist  voltend^les  Fonneii  dieser  mn. 
HlliisobeN  CrystaHO)  "ttnns  CIrSiise  Qfad  Reiiihdl  maclit  es 
sehr  wahrscheinlich^  dass  dieser  letzte  Theil  der  Meta- 
morphose  in  grostar  Ruhe  .wftkrend  iftngerer  ZeitiMM 
^or  deh  gegangen  Ist,  eline  welehe  Ahilalime  ftHerhaopt 
die  ganze  PalagonitbUdung  sich  nicht  genügend  erklü-i- 
ren  Ittssl«  •    '      ^    '  *  i 

Uai'imless  diese  YeiUttnisse  gebörig  zu  bedflfieilen', 
ist  es  ndthig  die  vorhin  angeführten  Bemerkungen  über 
die  UteUeidiei^  der«  basiseiien  Pelds^Uie  sioii  in  das 
Gedfichtnfss  zmüdizumfen  und  zuglefeli  die  geologisehen 
Vorgänge  in  der  GesteinsbUdung ,  ehe  die  Metamor'» 
pkese  Üuree  Aafaeg  genomtnen  hat,  ^ekerig-  su  heraek« 
sichtigen.      ■  r  "  . 

Schon  auf  der  ersten  Seite  dieses  Buches- iiaben  wir^ 
in  Bezfehnng  aitf  die  ^erliegenden  Ifotännudiiltageb,'  dü 
innere  Bauart  aller  vulkanischen  Gebirge  hervorgehoben, 
die  sieb  durch  abwechselnde  Schichten  von  crystaUidi«« 
sehen.  Geiteteen  und  IM^n,  weMe  aus  den  vttlkaoiseheli 
Aschen  hervorgegangen  sind,  charakteristis(  h  auszeicchnet. 

Diese  geologische  fieschafienheil  der  Sduchteu  erklärt 
sieki  wie  idt  es  anderweitig  gezeigt  habe^  aua  ihret 
ursprünglichen  £atstehungsweise  und  ist  ganz  unaliiiäugig 
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von  dmr  BMmg  der  Volkane  ttlier  oder  unter  dem 

Spiegel  der  See. 

Sowohl  die  festen  crystaUinischen  Gesteine  wie  die 
Aflchen  einer  beetimmlen  Bniption  begießen  gmm  ans 

demselben  Material,  nur  ist  in  den  letztem  der  Miignet- 
eisensiein  mitunter  in  £igenoxyd  .verwandeil  worden. 
Dasa  auf  beide  Arten  Aeaer  Terwandten  Geatelas- 

hildungcn  die  Metamorphose  einwirken  müsse,  kann 
nicht  beibweifeit  werden,  doch  liegt  es  in  der  Katur  der 
Saehe,  dastf  das  felngepidverte  Material  der  Aschen  un- 
gleich leichter  von  ihr  ergriffen  werde. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifei|  wie  dieses  auch  schon 
WmIM  sehr  riehtig  bemerkt  hat^  dasa  der  Ckrad  der 
LOslichkeit  der  Silicatmassen  von  der  Grösse  der  Ober- 
flftehe  abhänge,  weiehe  die  Gesteinfsmasaen  den  Flftsng- 
kelten  zur  Berührung  datMeten.  Wlhrend  grobe  TVOm- 
mergesteine  von  der  auflösenden  Wirkung  des  Wassers 
ao-  gni  als  miangelochlen  bleiben,  werden  die  feiner 
senriebelien  Theile  ungieieh  lefehter  von  ihr  beeinlhisst. 
Die  vulkanischen  Aschen  sind  aber,  wie  ich  dieses  vor- 
bin bereits  angegeben  habe,  durch  die  Dampfwhrking 
in  den  Vitfkanen  so  fein  puTverish^t  und  durch  den  Ein- 
fluss  des  Windes,  der  auf  die  emporsteigenden  Aschen- 
wölken  wkfct,  so  giniäbl  ynrdmikj  dass  sie  ndtraiter  dem 

feinsten  Staubf3  ^deichen,  den  man  nicht  feiner  durch  das 
Zerreiben  fester  crystaUiaischer  Gesteine  in  einem  Achat- 
lAOrser  'wnrde  hervorbringen  können. 

In  den  meisten  Fällen  wird  aber  sehr  fein  gepulvertes 
und  zugleich  grobkörniges,  mit  Lavastückea  gemischtes 
Material  bei  den  vnlkaniseiien  Auabrtichen  gemeinsam 
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lüederfalleii  und  ttber  dem  Meere  die  Bildung  der  Tuffe 
nmd  unter  demselben  die  der  palagoniUsi^en  Conglo- 

Werden  dann  einst  nach  langen  Zeiträumen  diese 
submarinen  Gebilde  durob  sftculare  oder  instaBtane  £r- 
heinwg  in»  TrockM  gelegt,  so  werden  in  ihren  Quer^ 
schnitten,  wo  sich  solche  beobachten  lassen^  cryslallini- 
sehe  Gesteine  und  Tuffe  zum  Vorschein  kommen,  die 
lieide  4le&  Giarakter  der  MetaiMqiliefe  an  .atcli  trugen. 
Die  letztern  sind  vorzugsweise  von  Ihr  ergriffen  und 
Üwilweise  in  Faiagonit  verwandeü  worden.  Inaofom 
hier  nur  mMktk  Yon  der  BiUnig  orthotyper  Pitaigenite 
die  Rede  ist,  sind  folgende  Umstände  dafür  tbeüs  för- 
derlich, theils.nothwendig. 

1.  Um  aa  feiner  die  Aiohen  pniverisurl  sind,  tna  so 
mehr  wird  von  ihnen  in  Palagonit  verwandelt.  Alles 
grobkörbige^  Gestein,  selbst  Lavastficke  etwa  von  der 
Grösse  einer  Haeebiiiss^  bleibea  meist  ansersetet,  werden 
von  jenem  umhüllt  und  zur  Conglomeratbildung  ver- 
wandt. .  Asehesth^Üi^en,  welche  .unter  0^1  Milinneter 
Durchmesser  haben,  sind  fltar  diese  Metniiorphoee  am 
dienlichsten.  Grössere  Lavastücke  werden  an  der  Ober- 
fliehe mit  einer  dünnen  iPaif  anürinde  flbmogen,  wfth*»> 
rend  ihr  Inneres  so  gut  wie*  nnyerfindert  bleibt.  :Aus 
Sefaiehten  fester  crystallinischer  Gesteine,^  aus  Trapp  oder 
Basaltsftulen  hiidet  sioh  der  Banptsaehe  nach  kein  Pahi^ 
gdniti 

2.  Nur  solche  Aschen ,  die  basische  Feldsj^aihe 
mit  fieiem  Bisenoxyd  enthalten/  also  Labradore  odmc 
Üe  Gemische  von  Labrador  nnd  Anorlhit,  sind  snr 
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zu lülliger weise  mehr  Alkali  besitzen,  ab  ihnen  iiacli 
ihrer  luiUiern  Zusanuneosetzimg  zukommm  «nUle.  Am 
fedgiiAlsteii  daÜlrüflM  ^ator  di^  ttdanMABUnid^'  dtf  sie 

bei  vorherrschendem  Eisenoxyd  weniger  Kieselerde  ent^ 
baileii  liftd  au&  diesem  Giim<(e  vonufiweise  l^iil  gekist 

Feldspathe  mit  Werthen  von  x  =  7  sind  schon  we- 
Jttg«r  für  die.  Paiagonifcbddnng  gaicJuciti;  mar  ^  Xiieii 
Idbnieibdli^knin  dam  Tenmidt  :wcriteiiy.äBd<«iii  Mldamr 
unzersctzter  Theü^  der  vorhin  T'  hexeichttet  wurde,  wird 
attnioiihkiibeii,  FeMs|itlhe  mü  iiMhr  yftjgoni  Werttai 
ymI  id$o  Oligolüas,  AlMf  «..d.^'nrly^tiiui  'der  MeUi^ 
morphose  üborliaiipt  nicht  mehr  zugänglich.  Aus  diesem 
Gninde  «dMiiiea  die  P^lagootte  auch  in  GM  von  ^oapel 
m  feldeil,  wält- die  dortifeB  ^siibmiBiMn  Ttfer  isn  Amh 
lyseii  Abichs  zu  Folge  fast  neulrale  Feldspathe  enthalten; 
gm  demseiben  Gmnde  ist  mck  die  paiagonitisciie  Mel»- 
morphose  deis .  Urgebirge  fremd.  Pir  welckn  Wertk 
von  X  die  Palagonitbfldiing  auihürt,  ist  bi^^etzt  nocii 
nicht  ennitteit.. 

a  Heisses,  wonOglicli  koMfltaslBieWtigee,  ito 
hem  Druck  beherrschtes  Seewasser  ist  für  diese  Meta- 
norphose  l^senders  günstig;     •  . 

.4.  Ss  sM  groiM  aeüriMe,  Reten  tM  Jelütaei 
tierten  für  die  PaJagonitbildung  nothw endig.  - 

Mit  diesen  4  Bemerkungen  sind  sowohl  die  bereite 
eagegebeeen  cheousclcen  Voiginge,  •■isi.enc^  die  geo- 
logischen Beobachtungen  in  voller  ibcreinstinunung. 

Dass  der  f  aiagenit  iiicbi  .  aus  .festen  crystslUiuscbe« 
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Gesteinen,  sondern  ans  Aschen  bervoi^egangren  ist, 

zeigen  erstens  die  unziihli^ren  scharf  ausgebildeten  Cry- 
stalle  von  Feldspath,  Augit  und  OUviiiy  die  den  Aschen 
und  Palagoniien  gemeiaMDi  sind  und  die  den  festen 
Gestritten  entweder  ganz  und  gar  fehlen,  oder  die  doch 
•  wenigstens  äusserst  selten  in  ihnen  angetroffen  werden; 
namcnlHch  dieses  von  den  ausgezeichneten  oft  was- 
serheilen Ulivincrystallen ,  die  nur  den  Aschen  zukom- 
men und  die  ich  niemals  in  festen  Gesteinen  habe  be-« 
merken  können. 

Zweitens  wird  ^diese  Ansicht  durch  die  Betrachtung 
der  geologischen  Profile  der  submarinen  Formalionen 
von  Island  und  Sicilien  im  vollsten  Maasse  bestätigt.  In 
denselben  finden  sich  die  crystaUinisclien  Gesteine  grdas- 
leniheils  erhalten^  wihrend  die  Aachen,  besonders  an 
der  (  oiitactfläche  mit  dem  Meere,  mit  Ausnahme  der 
groben  Trümmergesteinc  ver3ch\\aiuden  und  in  Talagonit 
übergeleitet  worden  sind. 

Besonders  instmctiv  für  die  Entstehung  des  Palagonits 
sind  die  Profile,  welche  die  Schlucht  von  Seljadair  zwi- 
schen Reykjavik  und  Thingvalla  in  Island  darbietet. 
Zuerst  erblickt  man  am  obern,  östlichen  Ende  derselben 
folgenden  sehr  merkwtirdigen  Querschnitt. 
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Auf  beiden  Seiten  der  Sehluebt  sfnd  a  und  a  Pth- 

gonitfelsen,  die  ohne  Zweifel  früher  mit  einander  im 
Zosammenluing  gewesen^  aber  im  Lanfie  der  Zeil  ddreb 
das  fertgesetzte  Answasehen  des  Baehea  der  zu  ge- 
wissen Jahreszeiten^  besonders  beim  aufthauenden  Schnee, 
OAer  merklich  anznachweUen  acheint,  von  einander  ge^ 
trennt  sind.  Der  Palagonit  ist  an  dieser  Stelle,  so  wie 
weiter  unten  in  der  Schlucht^  verhältniasmässig  sehr 
rein,  hellbraun,  fetiglinxend,  mk  wenigen  Sideronielao- 
Punkten  g^emischt  und,  soviel  ich  bemerkt  habe,  oline 
wesentliche  zeolithische  £inscblüaae,  welche  jedoch  am 
untern  Ende  der  Formation,  wö  man  den  Bach  aber- 
schreitet, allgemein  verbreitet  sind. 

Das  Palagoniüager  hat  an  der  Stelle,  auf  welche  sich 
der  beigefligte  Holzschnitt  bezieht,  noch  eine  MSehtig- 
keit  von  etwa  6  bis  8  Metern,  doch  verflacht  es  sich 
anfwftrts  gegen  die  Anhöhen  von  Thingvalla  immer  mehr 
ond  mehr;  hin  und  wieder  erbKelct  man  es  noch  am  Wege 
anstehen  und  bald  darauf  verschwindet  es  ganz  und  gar. 

Unter  der  Palagoniischioht  liegt  bis  zur  Sohle  des 
Thaies  eine  auf  beiden  Seiten  des  Baches  fast  horizontal 
abgelagerte  Aschenschicht,  über  welche  der  Bach  in 
einem  kleinen  Wasserfalle  c  sich  ergiesst. 

0ie  vulkanischen  Aschen  sind  an  diesem  Orte  noch 
so  frisch,  eigenthümlich  und  wohlerhalten,  als  ob  sie 
erst  kürzlich  aus  einem  Crater  ausgeworfen  werden  wären. 

Grössere  Schlackenstücke  und  Fragmente  vulkanischer 
Auswürflinge  werden  durch  ein  feines,  staubiges,  zwi- 
schen den  Fingern  zerreibliches  Pulver,  das  ans  den 
gewühnlichen  vulkanischen  Mineralkörpern  besieht,  zu- 
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gaMietig«li«lten.  DisM  letitare  tel  in  der  Sehichl  a  zu 

Palagonit  verwandelt,  während  es  in  b  unverändert  ge- 
blieben ist.  Die  grobem  vulkanischen  Trümmer  sind  in 
beiden  Schichten  unverändert  geblieben,  doch  werden  sie 
in  der  obern  Schicht  durch  reinen  Palagonit,  in  der  untern 
durch  die  feine  vulkanische  Asche  zusammengehalten. 

Nach  nu'iiuM'  Ansicht  war  a  und  a  früher  im  Zusam- 
menhang und  bildete  eine  fortlaufende  Palagonitschicht^ 
'  welche  unmittelbar  am  Boden  des  Meeres  gelegen  hat. 
Vor  üver  Metamorphose  war  sie  mit  der  untern  von 
gleicher  Beschaffenheit  und  hat  diese  später  gegen  den 
Einfluss  des  Meeres  geschützt.  Beide  wurden  endlich 
bei  der  ganz  ailmähiig  heranwachsenden  Bildung  der 
Insel  durch  sAculare  und  instantane  Erhebungen  nach  und 
naeb  ins  Trockne  gelegt. 

Nicht  minder  wichtig  und  inslnutiv  sind  die  geolo- 
gischen Verhältnisse,  welche  die  Schlucht  von  Seljadalr 
etwas  weiter  abwärts  am  nördlichen  Abhänge  zeigt. 
Dort  erbKckt  man  folgendes  Proil: 


31» 
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Die  Wand  der  Sehladili  dmn.Höhe  ich  daseftst 

etwa  auf  25  Meter  schätze  ^  ist  ibrer  grossen  Steilheit 
wegen  2war  am  untern  Theüe  naher  zu  untmnchenj 
doch  lässl  sich  der  obere  nur  aus  einer  gewissen  Ent* 
fernung  betrachten. 

Die  untern  Schichten  a  dieses  Profils  bestehen  aus 
einem  dnnlLeibraunen  Pakgoniti  der  sich  hin  und  wieder 
fast  schiefrig  absondert.  Darüber  liegt  b,  eine  zwei  bis 
drei  Meter  dicke  Schicht  eines  neuem  crystaHinlschen 
Gesteins  (isMndisdies  Tkuppgeslein),  welches  durch  einen 
benachbarten  Gang  zwischen  die  Schichten  voii  a  und  c 
injicirt  ist. 

Ober  dem  Trapplager  c  folgt  wieder  Palagonit^  über 
demselben  bei  d  ein  grobes  Conglomerat  von  vulkani- 
schen Schlacken^  Trümmergesteinen,  Rapilli  u.s.w.y  das 
einer  spfttem  Bildung  anzugehören  scheint. 

Die  Schichten  a  und  c  waren  ursprünglich  submarine 
vulkanische  Aschen^  die  am  Ende  der  Eruption  oder 
spater  durch  die  aus  dem  benachbarten  Gange  injicirte 
Schicht  B  von  einander  getrennt  worden  sind. 

Diese  Katastrophe  scheint  hauptsächlich  für  die  Um- 
wandlung der  Schichten  a  und  c  durch  grössere  Wärme 
und  vielleicht  auch  durch  stärkere  Gasentwickelung  for- 
derlich gewesen  zu  sein.  Die  Schichten  von  n  sind 
vielleicht  spater  hinzugekommen ,  aber  ihrer  porOse« 
Beschailenheit  nach  von  der  Art^  dass  sie  das  Meer- 
wasser bis  SU  den  Palagonitschichten  ohne  wesentiiclie 
Hindemisse  durchlassen  konnten. 

Es  ist  übrigens  doch  auch  denkbar^  dass  die  feurig- 
flüssige Schicht  von  b  nach  der  Metamorphose  zwischen 
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A  und  G  Uneingedrängi  sei.  In  diesem  FaUe  sollte  man 

an  den  obern  und  untern  Berührungsflächen  Umgestal- 
tungen  des  Palagonits^  theils  £ntwässenuig^  4heils  SchmeU 
zung  desselben  gewahr  werden,  die  ich  nichl  bemerken 
konnte.  Ob  eine  feurigflüssige  Lava,  weiche  zwischen 
zwei  von  Seewasser  geträskle  Falagonitsohichten  ein- 
dringt, diese  sehr  erheblieh  verändern  wörde,  llissl  sich, 
da  zu  vielerlei  Umstände  in  Betracht  kommen,  im  Voraus 
nioht  wohl  bestimmen. 

An  wahrscheinliehsten  jedoch  ist  mir  der  erste  Fall, 
dass  die  Schicht  b  zwischen  c  und  a  vor  der  vollendeten 
Metamorphose  eingedrungen  sei. 

Eine  Skizze  des  erwähnten  Gangs,  der  noch  an  einer 
Stelle  deutlich  zu  beobachten  ist,  stellt  der  nachfolgende 
Holzschnitt  dar. 


An  der  Stirnfläche  des  Ganges  bemerkt  man  hori- 
zontale Klaflemng,  A  ist  die  Seitenfläche  desselben, 
welche  die  Absonderung  des  Gesteins  zeigt ,  z  ist  die 
aufwärts  gegen  Thingvalla  fortziehende  Tliaiwand,  aus 
der  der  Gang  hervorspringt. 

Die  Verbreitung  vulkanischer  Gänge  unter  dem  Me^ 
und  ihre  Verzweigung  in  die  zuvorgebildeten  Aschen- 
oder TttflSschichten,  ist  fiir  die  Fftlagonitbildung  von  be- 
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sonderer  Bedeutungi  und  macht  sich  in  manchen  isländi- 
schen LocaüUlten,  aber  aaoh  m  Aoi  CaMello  und  im  Yal 

di  Noto,  bemerkbar. 

In  der  Nähe  der  vulkanischen  Gänge  ündet  man  die 
PalagonilbiKdung  in  der  Regdi  am  vol&emmeiisteii  aiis^ 
gebildet ,  woraus  man  vermuthen  muss,  dass  eben  höhere 
Temperaturen  und  ausströmende  Gase  derselben  beson- 
ders fdrderüoli  gewesen  sein  müssen. 

Leopold  von  Buch,  mit  dem  ich,  als  er  noch  zwi- 
schen uns  verweilte,  öAer  über  die  geologischen  Yer- 
haiUiisse  Islands  zu  sprechen  Gelegenheit  hatte ,  schien 
wenigstens  früher  die  Ansicht  von  Krug  von  Nidda  zu 
theiien^  wonach  Island  sm  einer  mächtigen  Trachytzone 
bestehe,  die  . im  Osten  nnd  Westen  durch  zwei  breite 
Basaltformationen  begleitet  werde. 

Wenn  man  eine  solche  strenge  Sonderung  der  geo- 
logischen Formationen  machen  wollte,  die  nicht  ganz 
mit  den  Erfahrungen  übereinstimmt,  so  würde  ich  die 
umgekehrte  Anordnung  der  Gesteine  viel  richtiger  finden. 

Die  basaltischen  Massen,  odcar  wissenschaftlicher  aus- 
gedrückt, die  basischen  Gesteine,  theils  als  crystalUni- 
sche  Schichten,  theils  als  vulkanische  Aschen  und  meta- 
morphosirte  Palagonite,  bilden,  vorherrschend  vom  Gap 
Reykjanes  bisThiornes,  von  Südwest  nach  Nordost,  eine 
kaum  unterbrochene  Formation,  in  der  zugleich  die 
activen  Vulkane  allineirt  sind  und  in>  der  die  Trachyte 
zwar  nicht  fehlen,  aber  eine  untergeordnete  Stellung 
einnehmen. 

Diesen  mittlem  TheÜ  von  Island  halte  ich  entschieden 
für  den  neusten  der  Insel,  während  ich  den  östlichen 
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und  westlichen,  wo  die  Tracbyte  und  überhaupt  kiesel« 
erdereiohe  Gesteine  vofwalten,  als  den  ftltesten  betrackle. 

Die  ösllichen  und  westlichen  Künsten  Islands  haben  früher 
vielleicht,  etwa  so  wie  jetzt  die  Gruppe  der  Farce ,  als 
Twei  gesonderte  Inselgruppen  existirt,  welche  durch  die 
ununterbrochene  bis  zum  heuligen  Tage  fortdauernde 
vulkanische  Thittigkeit  in  der  mittleren  Zone  eri^t  später 
m  einem  Kl>rper  vereinigt  worden  sind. 

Kaum  scheint  es  noch  der  Bcineikung  zu  bedürfen, 
dass  in  dem  westlichen  und  astlichen  Theiie  von  Isiand 
ndM  den  sehr  tnsgedehnten  trachytischen  Gebilden 
auch  häuli^r  genug  basische  Gesteine  zum  Vorschein  kom- 
men, die  jene  in  verhältnissmässig  schmalen  Gängen 
dnrchieizen. 

Es  ist  aber  eine  für  Island  charakteristische  Erschei- 
nung ^  dass  nur  in  der  genannten  Mittelzone  submarine 
Ausbräche  von  basiseiien  Aschen  stattgefunden  haben, 
aus  welchem  Grunde  auch  hier  nur  die  Palagonite  er- 
scheinen, welche  man  im  Nordwesten  und  Südosten  der 
Insel  y  z.  B.  in  Berufiord  und  Eskiflord  gans  vergeblich 
sucht. 

Die  in  diesem  Abschnitt  mitgetheilten  Untersuchungen 
haben  ,  sidi  bisjetel  rar  iauf  die  AUeitung  des  orthotypen 
Palagonits  aus  basischem  PeMspath  bezogen.  Der  Zu- 
sammenhang zwischen  bei  diu  ist  so  klar  und  offen  am 
Tage  liegend  9  dass  kein  Zweifel  darüber  bestehen  kann. 

Die  gemischten  PalagonitCj  die  im  Allgemeinen  viel- 
leicht verbreiteter  als  die  orthotypen  sind,  zeigen  rück- 
awkllich  ihrer  Ableitang  etwas  grössere  Schwierigkdten. 
Dass  ein  jeder  gemischter  Palagonit  als  aus  orthotypem 
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und  hcterolypem  zusainmengesetz4^b«4racUtea  i:»^^  hdbm 
wir  bereit«  erwibal  und  an  einem  Bevpiele  gezeigt. 

Es  würde  sich  daher  nur  um  die  Ableitung  de$ 
lietcrotypen  Palagonits  handeln,  der  in  wasserfreiem 
Zustande  die  Norm  (6,  3^  2)  besitsl>  wilurend  dem  La- 
brador die  Norm  (6,  3,  1)  zukömmt. 

Ein  heterotyper  Falagouii  kaua  alao  aus  eiuem  ia* 
bradorischen  FeMapatb.  entstehen,  wenn  ihm  ein  Ate« 
Basi^  in  Ii  hinzugefügt  wird. 

Dasaeibe  kann  möglieber  Weiae  aua  verschiedenea 
Ott^len  entlehnt  werden  und  iai  während  der  Metemor«- 
phose  jedenfalls  in  den  zersetzten  Feldspath  secundär 
mit  aufgenommen  worden.  Man  Jumn  indess  die  Ver- 
dopplung der  Basis  nur  durch  ein  Hinzutrelen  iron 
Magnesia  und  Kaik  erklären ,  da  Kali  und  A'atron  sowuiii 
in  dem  ortbotypen  ida  in  den  heteroty^  Fakgoniten  m 
viel  geringerm  Maaase  ab  im  entsprechenden  FeMsinlh 
vorhanden  sind  und  daher  nur  au  ein  Aussoheiden  nicht 
an  ein  Eintreten  derselben  wüfcrend  der.  HetatiHNrpfaose 
an  denken  ist. 

Um  zuerst  über  die  Quanlität  der  nothvvendigerweifie 
hinzutretenden  Magnesia  «nd  Kelkerde  in  den  hetero- 
typen  TheO  eines  gemischten  Palagonits  eine  deutlidie 
Vorstellung  zu  erlangen  ^  wenden  wir  uns  beispielsweise 
an  der  Anelyse  des  gemischten  Pafaigonita  von  Seijadahr 
zwück.  Der  erste  Tbeil  desselben,  der  Hyblit,  ist  nach 
den  frühern  Untersuchungen  aus  Labrador  mit  dem 
nl>thigen  Zosata  von  Eisenoxyd  oder  aus  Sidmmelan 
durch  Zersetzung  des  Meerwassers  hervorgegangen. 
Ebenso  können  wir  uns  den  Uybüt  gebildet  vorstellen, 
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der  mA  ein  zweite«  Alom  Kalk  und  Magnesia  in  sieh 

auigeuoinmcu  iiat. 

für  den  Faiagouil  von  beijadAlr  wiirdt;  sieh  die 
Bischnung  alfidaon  blgenderowassen  sMIen: 


Gemischt.  Pülag. 

HybUt 

NoUl 

Kieselerde 

20,fi@&  +  ld,6d5 

Thonerde 

12,324 

6,487  + 

5,837 

Eisenoxyd 

15,540 

.  8,171  + 

7,369 

Kalknrde 

2,914  + 

2,475  +  2^90 

Magnesia 

6,093 

2,173  4- 

1^1  +  2,059 

iVatroM 

0,700 

0,250  + 

0,450 

Kali 

0,743 

0,265  + 

0,478 

Wasser 

17,464 

8,209  + 

9,255. 

.Den  JXoUi  kann  man  daher  als  einen  Hyblit  betrach- 
ten, dem  Im  voiüegenden  Bei^iele  2,890  Kalk  und  2,059 
Magnesia  hinzugefügt  wird,  doch  versteht  es  sich  von 
i>eU>st,  dass  aswiseben  Kalk  und  Magnesia  jede  andere 
isattiorphe  VeElrelwig  gedaehl  werden  kann. 


Diese  in  die  Metamorphose  eintretende  Kalkerde 
und  Magnesia  können  mügUeherweise  aus  drei  verschie- 
denen Quellen  enllehm  wento,  nimlieli: 

1.  aus  dem  AugiL  der  vulkanischen  Gesteine,  die 
zerseUX  werden  soUen,, 

2.  aus  dem  Meerwasser, 

3.  aus  secundären  oder  tertiären  Flötzschichten, 
die  in  der  JSflhe  der  Gegenden,  wo  die  Paiagonittnldung 
vor  sieb  geht^  zuftUlgerweise  anstehen. 

Es  ist  daher  zu  untersuchen,  aus  welcher  dieser 
Quellen  die  Kalkerde  und  Magnesia  für  die  Bildung  der 
kelerotypen  Falagonlte  hervorgegangen  sei.    Es  lisst 
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sich  bei  gegenwärtigem  Standpunkte  unserer  Erftbmn- 
gen  diese  Frage  Ewar  nicht  mit  votter/  doch  mit  einiger 
Sicherheit  beantworteo. 

1.  Der  Augit  nimmt  in  mehreren  Formationen ,  die 
nur  aus  gemischtem  Palagontt  bestehen,  snmal  bei  Aci 
Castelio  und  bei  Falagonia^  dieselbe  Stellung  ein,  yvie 
in  denen,  die  aus  orthotypem  gebildet  sind|  d.h.  et  ist 
bei  der  Bildung  jenes  so  gut  wie  indifferent. 

Beide  Formationen,  wie  wir  schon  vorhin  bemerkt 
haben,  enthalten  in  hervdrragender  Menge  Meine  hell- 
lauchgrüne  und  tief  ölgrflne  Augitcrystalle ,  an '  denen 
keine  oder  sogut  wie  keine  Zersetzung  wahrzunehmen 
ist.  In  diesen  und  fthnhchen  Formationen  scheinl  es 
unmdgHch,  dass  aus  dem  Augit,  dessen  Zersetzung 
jedeniaiis  schwierig  ist,  das  zweite  Atom  von  Kalk  und 
Magnesia  in  dem  heterotypen  Falagönit  sich  gd>ildel  habe. 

Ebenso'  enthilH  der  conchyli^tehrende  gemischte 
Palagonit  von  Militeilo  etwa  7  Frocent  Augit  und  zwar 
in  ausgezeiohnetmi  Crystallen.  Wenn  auch  die  Ouan- 
titil  dieses  Minerals  der  mittifom  Zusammensetsung  basi- 
scher Gesteine  nicht  vollkommen  entspricht,  so  kann 
dieses  wohl  nicht  befremden,  da  die  Menge  des  Augits 
auch  in  einzelnen  Fallen  in  nicht  metamorpliosirten  Ge- 
steinen sich  sehr  erheblich  von  der  mittlem  Zusammen- 
setzung entfernt. 

Die  isländischen  Palagonite  enthalten  bald  mehr  bald 
weniger  unzerseteten  Rückstand,  der  nach  bunsens  Ana- 
lysen bis  zu  31  Frocent  steigt,  indess  ist  es  nicht  zn 
ersehen,  wie  viel  davon  auf  Angit  und  wie  viel- auf  T' 
falle.    Immerhin  ist  ein  wesentlicher  Theü  desselben 
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niclits  anderes  als  Augit,  woraus  mit  grosser  Wahr*- 

scheiiiliclikeit  geschlossen  wird,  dass  das  zweite  Atom 
Basis  in  den  heterotypen  Paiagoniten  der  Hauptsache 
nduäk  aus  jenem  Mineralhihrper  nicht  entnoKimeii  sei^ 

In  dem  vorhin  angefiihi  leii  Beispiel  sind  etwa  5  Pro- 
cent Kalk  und  Magnesia  erforderliohy  um  als  Zusatz  2U 
einem  orthotypen  Pakigoait  einen  heterotypen  stu  enen- 
gen.  Dass  diese  (Juantitat  unter  günstigen  Umständen 
aus  dem  Augit  bei  vollständiger  Zersetsung  d^elben 
hervorgehen  kannte  ,  Ist  noht  sn  beswelM»,  wessfaalb 
auch  Bunsens  normalpyroxenische  Masse  mit  dem  mitt- 
lem wasserfreien  Falagonit  einigermassen  übereinstimmt. 

Der  sehr  viel  grössere  Magnesii^halt  im  wasser- 
freien Palagonit  beim  Zurückweichen  von  Kalk  und 
Natron  im  Yergleioh  zu  dem  der  normalpyroxcniscben 
Masse  ^  worauf  Bnnsen  keinen  besdudem  Werüi  zu 
legen  scheint,  halte  ich  für  den  schlagendsten  Beweis, 
dass  für  die  Palagonitbildung  fremde,  nicht  in  den 
vulkanischen  Gestetnen  zu  suchende  HiUsquellen  mit  in 
Anspruch  genommen  sind,  die  wir  nur  im  Seewasser 
oder  mitunter  in  gewissen  bonachbarten  Fiötzformatioaen, 
namentlich  in  Kalksteinsohiohten ,  sncheii  kdmien. 

Dass  dem  Augit  aller  Anlheil  an  der  Bildung  der 
heterotypen  Palagonite  abgesprochen  werden  solle,  ist 
nicht  meine  Meinung  ^  doch  liefart  er  jedenfaUs,  den 

niilgellieiiteii  Beobachtungen  zu  P\>ige,  im  günstigsten 
Falle  einen  nur  massigen ,  wahrscheinlich  sogar  sehr 
untergeordneten  Beilrag. 

2.  Das  Meerwasser  von  Sicilien  und  von  Island 
enthült  sehr  beträchtliche  Mengen  von  kohlensaurem  Kalk 
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ttftd  voi  koUeniMrer  Magnesia.   Ftlr  die  Palef  onhbiU 

düng  wäre  es  sehr  interessant,  eben  aus  den  erwähnten 
LocftUliien  das  Meerwasier  zu  untersuchen. 

Die  Analysen  C  vnd  0  Seite  450  vom  Meerwasser 
von  Ha  vre  und  von  Gelte  enthalten  gleichfalls  uichl  un- 
li^iriaiitKcäe  Mengen  von  iKoUensaure»  Kalk. 

Ein  Blick  auf  die  Umgegend  von  MOftello  mid  anf 
einige  Küsten districte  von  Island  wird  uns  auch  ohne 
ohemiscke  Analysen  die  Überseogung  verschaffen^  dass 
in  KoUensiare  gelöster  kotilensanrer  Kalk  in  hervor- 
ragender Menge  in  dem  Seewasser  enthalten  sei. 

Das  ganne  sdmiarine  vulkanische  Terrain  des  Yal  di 
Note  ist  mit  unzähligen  Gängen,  Adern  und  Schnüren 
von  Kalkspaih  nach  allen  Richtungen  hin  durchzogen^  die 
von  der  CNierilaehe)  dem  urspranglicfaen  Meeresboden  an 
beginnen  und  sich  von  da  ab  in  die  lAefe  aut  die  nian- 
nichfaitigste  Weise  verzweigen. 

Äknlielie  Erscheinimgen  bemo'kt  man  in  bland.  Man 
erblickt  z.B.  bei  Halljarnaslatir-Kanibur  Holzstänime  in 
KaUispath  verwandelt  und  unstthlige  Doppelschaien  der 
VeaHS  islandiea  mit  braunen  Kdkspathcrystallen  angefnnt, 
deren  Bildung  man  sich  nicht  anders  eriilaren  kanu^ 
als  dass  Lösungen  dieses  Minerals  in  ttbersdillssiger 
Kohlensaure,  wahrend  die  ganze  Formation  nocb  unier 
dem  Meere  lag,  in  die  Conchylicn  eingedrungen  sind. 
In  Verbindung  mü  dem  kohlensauren  Kalk  findet  sich 
meistentheils  auch  kohlensaure  Magnesia ,   welche  mit 
jenem  auscrystallisirt  und  gemeinsam  mit  ihr  in  neue 
•Vorbindnngen  nach  den  Grundsiltzen  des  bomorpbismus 
eintreten  kann. 
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£g  scheiAi  nun  die  Aanakne  die  wahrsoiieiiiUeiieley 
dass  der  kohlensaure  Kalk  und  die  Magnesia  das  noeh 

fehlende  Aluai  Basis  zur  Bildung  des  helerotypea  Paia- 
gonits  geUetot  liaben^  und  dass  die  durch  diesen  Vor- 
gang freigewordene  Kohlensinre  in  das  Meer  aurttdi- 

getreten  sei. 

Sollte  durch  vulkanische  Ausbrüche}  durch  Lager 
von  koMensaurem  Kalk,  Kalkwasser  unter  dm  Meere 

gebildet  werden,  was  mitunter  der  Fall  gewesen  sein 
mag,  so  wird  vemuUhlich  die  Bildung  der  heterotypen 
Pakigomte  noch  leichter  von  Slatten  gehen. 

3.  Neptunische  Formationen^  Gebirgsmassen  von 
kohlensaurem  Ikaik  und  Magnesia,  die  in  der  einen  oder 
andern  Weise  mit  baibehmi  vtdkanhusheft  Gesteinen  in 
Berührung  gerathen,  können  gleichfalls  das  fehlende 
Atom  Basis  für  die  Bildung  des  heterotypen  JPalagonUs 
liefern.  Für  gana  Island,  wo  k^e  Spur  von  seeundüren 
oder  tertiären  Foraiationen  wahrgenommen  wird,  kann 
an  diese  Büdungsweise  ebenso  wenig  gedacht  werden, 
als  für  die  Formation  von  Aci  CasteUo,  in  welcher  Ge- 
gend bis  auf  eine  Entreruung  von  mehrern  Meilen  keine 
Kalksteiascbichtea  anstehen.  Anders  verhält  es  sich 
jedoch  In  dieser  Beaiehung  in  einigen  Gegenden  des 
Vai  di  Note,  wo  die  Vulkane  weit  ausgedoliute  Lager 
von  tertiärem  Kalkstein  durchbrochen  haben. 

Bei  Palagosaa,  wo  sich  grosse  Lager  von  gemischtem 
Palagonit  finden,  sind  die  Kalksteinlager  in  einiger  £nt- 
tonung  und  es  ist  kaum,  wahrscheinlii^y  dass  sie  bei 
der  Bildmhg  dieser  SSicatmassen  sieh  beüielllgt  habe». 
In  der  Nähe  von  Müitello  dagegen  ist  ein  innigerer  Cou- 
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tacl  iwfookaii '  der  ttrUirai  Kalkstein-  uttd  Palagoiüt- 
formation  m  beobachlen. 

Der  conchylieareiolie  gemuM^lite  Palagooit  vom  Fondo 
di  GaUo  im  Val  di  Militello  liegt  swiflchen  terüürein, 
kalkreichem  Mergel.  An  andern  Stellen  sind  Fragmente 
von  Kalksiein  mit  Palagonit  gemischt.  Von  besoaderer 
Wichtigkeit  f^r  die  Wechaelbeziebung  zwisH^n  Patogooit 
und  Kalkstein  sind  die  Breccien  unmittelbar  bei  MililellO) 
die  ai8  Lava-' und  Basalltrttmmeni  und  GeröllCD,  die 
durch  koUenaauren  ffaUc  verbunden  aind,  bestehen. 
Zwischen  einem  und  dem  nächsten  Basaltstück  befindet 
sich  bald  in  grössereri  bald  geringerer  Entfernung  ein 
,  meist  grobkörniger,  aber  weicher,  ganz  mit  Conohylien 
angefüllter  Kalkstein.  Die  Conohylien  sind  vortrefOich 
erhalten  und  meist  nur  wenig  verindert.  .  Verschiedene 
Speeles  von  Ceritium,  Biiccinum,  Area  u.  s.  w.,  namentlich 
auch  Haiiotis  tuberculaia,  die  sonst  last  nie  in  Sicilicn 
fossil  geftrad«!  wird,  erUickt  man  in  dem  Cement, 
welches  die  verschiedeaeii  grussern  und  kleinern  Basall- 
fragmente  verkittet. 

Besonders  beachlungswerlh  und  für  die  Metamor- 
phose der  vulkanischen  Gesteine  wichtig  ist  die  Yer- 
ftnderong;  welche  diese  LayatrOmmer  oder  Basaltfragmente 
in  dem  genannten  Gdnglomerate  an  ihren  BeHlhnings- 
flächen  mit  dem  kohlensauren  Kalk  bis  zu  einer  gewinn 
Tiefe  hin  erütten  haben.  Die  ursprünglich  schwarzen 
crystallinischen  Gesteine  verändem  nimlich,  wo  sie  mt 
dem  kohlensauren  Kalk  längere  Zeit  in  Berührung  ge- 
wesen sind^  ihre  Farbe;  sie  werden  namentfich  braun, 
und  weniger  hart^  behttten  aber  öfter  noch  ihre  cry- 
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slalliniicbe  Stmclur;  In  andern  Füllen  nilkern  sie  sich 

sehr  dem  tigenUicben  Palagonit.  Die  l^etamorphose 
gre^  gewökalich  eine  oder  einige  Linien  tief  in  die 
Gesteine  ein  und  hört  dann  ziemlicli  scharf  begrenzt  auf. 
Wo  solche  vulkanische,  von  kohlensaurem  Kalk  umgebene 
Irttnuiergesteine  im  QuerscbniU  erscheinenj  zeigen  sie 
rings  umher  nach  Anssen  einen  heUbrawen  metamoT''* 
phosirten  Ring  und  einen  dunkeln  unveränderten  Kern. 

Es  hat  mir  bisjetzt  an  Zeit  gefehlt,  über  diese  Ge- 
sleinsomwandlnng  chemische  Analysen  vorzunehmen,  die 
kh  spüter  in  einem  Nachtrage  zu  dieser  Arbeit  liefern 
werde  y  doch  scheint^  es  kaum  einem  Zweifel  zu  unter* 
liegen,  dass  dieselbe  als  das  erste  Stadium  zur  Palagonit- 
bUdung  angesehen  werden  müsse. 

I>ie  nihare  Betrachtung  dieser  merkwürdigen  Basalt- 
und  Kalk^Breccien  zeigt  femer  aufs  Neue,  dass  die 
grossen,  ofl  100  Fuss  mächtigen  Falagonitlager  night  a^s 
festen  Gesteinen,,  die  unter  günstigen  UmslAnden  nur  an 
ihrer  Oberfläche  etwa  liniendick,  wie  dieses  sowohl  in 
MiliteUo  als  bei  Palagouia  vielfach  von  mir  beobachtet 
ist,  umgewandelt  sind,  sondern  nur  aus  .vulkanischen 
Aschen  entstehen  konnten,  die  unzählige  Berührungsstellen 
für  die  einwirkenden  Flüssigkeiten  dargeboten  haben. 

Die  Bildung  der  eben  beschriebenen  Breccien  kann 
auf  eine  doppelte  Weise  vor  sich  gegangen  sein.  Ent* 
weder  sind  die  vulkanischen  Trümmer  bei  submarinen 
Ausbrüchen  noch  heiss  mit  den  am  Heeresboden  befind- 
lichen Kalk-  oder  Schlammmassen  in  Berührung  gerathen 
lind  dann  mit  derselben  zu  einem  Conglomerate  ver- 
bunden; oder  es  haben  sich,  was  ich  für  viel  wahr-* 
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scheiniieher  halle  |  die  Kalkma&son  um  die  vulkanischen 
Frafmente,  swischen  denen  man  mitonler  andi  Roll- 
steine bemerkt,  secundär  in  langen  ZeitrSamen  ans  dem 
Meere  abgesetzt. 

Bs  bilden  sich  in  dieser  Weise  yoücifnlsdie  Gen* 
glomerate  an  der  Meeresküste  bei  Trezza  in  der  Nfihe 
der  Cydopen-Felsen  noch  bis  zum  heutigen  Tage,  die 
durch  Conchylian,  Krebsscheren,  AugitcrYst«li0|  Stttt4~ 
körner  und  wenig  kohlensauren  Kaik  gegenseitig  ver- 
kittet werden. 

Die  erwähnte  Metamorphose  In  den  Breeden  von 
Militeilo,  welche  von  beiden  Bildungsweisen  man  auch 
für  jene  annehmen  mag^  kann  nur  durch  eine  sehr 
langsame  Einwirkung  des  kohlensauren  Kidks  •  auf  die 
vulkanischen  Trümmergesteine  erklärt  werden,  denn  es 
scheint  mir  unmöglich,  dass  selbst  glühende  Laivastücke, 
die  bei  vulkanischen  AusbrUi^n  auf  den  Meeresboden 
niederfallen  und  daselhst  mit  kohlensaurem  Kalk  in  Be- 
rtthrung  konnneni  noch  eine  soldie  Temperatur  besässen, 
um  die  Kohlensfiftre  auszutreiben  und  Kalkhydrat  för  ein 
zweites  Atom  Basis  im  heterotypen  Palagonit  zu  bilden. 

Indess  ist  es  nicht  umndgüch,  dass  vidkanuche  Gftnge, 
weldke  unter  dem  Meere  durdi  Kalksteinlager  hindurdi'- 
brechen,  unter  günstigen  Umständen  Kalkwasser  erzeugen^ 
wdohes  auf  gewisse  Bntfeniungen  von  der  Ausbrachs- 
stelle  eine  metamorphosirende  Wirkung  ausüben  kann. 

Bei  Militello,  wo  die  tertiären  Kaiksteinschichten 
hfiufig  von  Lavamasseai  durchbrochen  werden,  wfiren 
soldie  Verhältnisse  wohl  denkbar,  auch  ist  die  von 
Danrin  erwähnte  Localitat  von  Porto  Fr^ja,  worauf  Bun- 
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seil  seine  Ansichten  über  die  raiagonitbildung  slüUt, 
vielleicht  äholicher  Art.  Für  unmöglich  halte  ich  es  aber 
nlBlit,  dhu»  auch-  itort  eine  BfinirMniog  des  kohleiuauren 
Kalks  auf  die  Laven  stattgefunden  hat,  ohne  dass  die 
Bildang  von  Kalkfay^l  nothwendigerweiae  angenommen 
2tt  werdon  hraucht  Es  iii  mir  «imlich  nodi  sehr 
zweifelhaft,  ob  ein  submariner  Lavastrom  eine  solche 
Uitxe  bentxtj  um  kohlensauren  Kalk  vollkommen  zu  bren«- 
nen  «nd  die  KoUeiwfiure  aaszntreihen.  Bei  empor- 
brechenden Gingen  ist  dieser  Process  eher  möglich,  die 
als  die  urs{irüBglichen  €anäie  für  goschmolzena  ^licat^ 
niAsami  fedenfalls  eine  höhere  Temperatur  als  LavastFtee 
oder  seitwärts  injicirte  Schichten  besitzen.  Jedenfalls 
ist  die  Bildung  von  Kalkhydrat,  wenn  auch  nicht  un-*» 
«Irlich,  dodi  niiclil  eben  wahrsohciofieh,  und  sicherlidi 
dem  Räume  nach  sehr  beschrankt. 

^ach  diesen  Erörterungen  scheint  uns  keine  andere 
Wahl  zu  bleiben^  als  fär  dk  bei  der  Bildung  der  hete- 
rotypen  Palagonite  eintretende  Basis  das  Meerwasser 
als  eigentiieho  Oiudle  zu  btotarddiien  und  zwar  haupt- 
Bilchllbli  aW'  4em  Omiide,  weil  sfch  die  gendsehtM 
Palagonite  in  vielen  Gegenden  finden,  wo  weit  und  breit 
JceMie  Kaiksteiaschichten  anstehen  und  in  ihnen  meistens 
dar  Aagil  «nd  Olivin  ToUstftndig  oder  doch '  mm  bei 
weiten  ^össern  Theile  erhallen  und  uiizert»etzt  aufge- 
fwidea  wird. 

«  t  Dag^n  den  letzten  physikaüsehen  firtmd  annigebeii; 

durch  den  die  Bildung  der  orlhotypen,  der  hctcrotypen, 
oder  beider  zusammen,  also  der  gemischton  Palagonite 
bedingt  wird,  ist  mir  bhgeUt  niohl  gelungen ,  und  ich 
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kann  darttber  nur  meine  Vmnitikungeii  4rtatt  befiünmter 

Thatsachen  miUh eilen.  * 

0ie  Pa&agonilbildung  ist^  den  fräbeni  Untersadmit- 
gen  gemäss ;  eine  anbrnarkle  Metamorphose/ -der  der 
Feldspath  in  Verbindung  mit  dem  Eisenoxyd  das  baapt- 
8ilcbli<^0te  Material  geliefert  Jlat;  .  wo  das  tSiaeiioxjdy 
wie  beim  Sideromelan,  sefaon  reiltanden  lel^  wird  dieser 
Vorgang  um  so  leichter  und  einfacher  voa  Stalten  gehen. 

Der  basische  Fetdi^ih,  bei  jeder  belii^igeft  Ver- 
theflung  der  isomorphen  Bestandtheile  in K' Und  muss 
eine  vollständige  Lösung  erfahren.  Von  zweiLabradoren, 
denen  genau  die  Nerm  .(6;'3|<1)  «tkdmmt^  wird  der 
am  leichtesten  gelöst^  der  ton  beiden  am  meisten  Kali 
und  Eisenoxyd  ^  und  daher  am  .  wenigsten  Kieselerde 
enfhttlt. .  Der  Siderainelan  iarird  dcninaifib.lei€liter  in  Pnla*- 
gonit  übergeführt  werden  können,  als  eisenoxydfreier 
Labrador. 

'  Aber  auch  der  verbftHnissmSssfg  am  leichtesten  lös- 
liche Feldspath  wird  vom  M^asser  nur  nacii  längeren 
Zeiträumen  eine  Umwandlung  erfahren,  und  jedes  un- 
endlieb  kleine  aufgdöste  Theüchen  dessefiien  wird,  •mA 
dem  Meere  in  Berührung',  diesem  ein  unendlich  kleines 
Theildien  Magnesia  entxiehen  und  eine  den  stöchiome- 
triscben  Gesetzen  entsprechende  Menge  von  Cblor-^Oillcnnii, 

-Nalrium  und  -Kalium,  oder  von  schwefelsaurem  Kalk, 
Patron  und  Kali  dafür  zurückgeben.  Jedes  neue  hinr 
antretende  Peldspathatom  siersetel  sich  so  nacb!nnd  nach 
mit  einem  neuen  Atome  Chlorma£,niesium,  das  durch  die 
ewig  fortdaurende  Bewegung  des  .  Meerwassers. . sinnier 
wiedevi  an  den  OH  der  Zersetzung  UngiCtAcf  wlrdt  . 
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Isl  Mflger;  den  CUoittiigiMäim  oad-dep  sohwtffAMmtt 
liagneflii  «iiMlfigeiWeiBe''e»e  gtOsserfe  Meii^  vtn  koli^ 

leosaurcvn  Kalk  uBci  Magnesia,  oder,  was  alierdiags  nur 
seltener  sein  mag,  gd^leg  Kaikhydrat  im  Itoefwaafer 
yerhanden,  so  tiefem  diese,  wie  ich  vermntlie,  ebenfalls 

in  Folge  molecularer  Wirkung  das  fehlende  Atom  Basis 

i 

iöt  die  heterotypen  Palagoiiite,  Bei  einer  seldien  Zer- 
setzung von  koUensanren  mit  kieselsauren  Sidzen  wflrde 
freie  Kohlensäure  ins  Meer  zurücktreten.  Nur  in  dieser 
Weise  kann  ich  mir  die  Bildmig  der  heterotypen  Pala- 
gonite  erklären,  die  allerdings  noch  einer  experiroen-» 
teilen  Bestätigung  bedarf.  Sollte  es  jedoch  künftig  ge- 
Ikigeny  etile  Ibesaere,  tiieraengeiidere  BricUinmgaweise 
dafOr  anfzttfinden,  so  werde  ieh  dann  die  nothwendigen 
Zusätze  und  Verbesserungen  zu  der  vorliegenden  Arbeit 
nachtragen. 

Df^  MitlelBOne  von  Mand,  die  reickHeli  den-drilteii 

Theil  der  Insel  ausmacht|  eq^tbält  die  Palagonitlonnatioiti 
in  yeii)iiidii|ig  von  unzersetztan  Tolkanischeo,  znm  .Theil 
überseeischen,  Aschen  und  festen  crystallinischen  Ge- 
steinen.    ,  .  : 

Nehmen  w  an ^  dass  ^uch.nur  der  fünfzigste  Thep 
dieser  Gebirgsmassen  aus  Palagonit  bestehe ,  dass  femer 
die  Oberfläche  der  Zone  600  Quadratmcilen^  und  ihre 
mittler«  Dicke  auch  nur  300  Meter,  betrage^  so  wttrde 
in  Island  eine  Palagonitschicht  von  einer  Quadratmeile 
Oberfläche  und  3600  Meter  Höhe,  oder  nahe  zu  eine 
liklbe  Kubikmeile  Palagonit  ><»1iand6n  sein.  Da  die 
Länge  der  geographischen  Meile.  =  7420",  96  beträfe 
die  gesawmte  Palagonitmasse  fehinds  in  runder  Zahl 
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804000  MiflioBaB  KaMloiiatar.  ReelaiMi  «fr  wm  dieser 
Masse  4  Prooe«!  Ür  itie  m  dm  MmrwMBflr  InMm- 

mende  Magnesia^  so  ündet  man  dafür  8160  ttiiüoiieii 
Kubiimeter. 

In  einem  Kubikmeter  Seewasser  von  Livorno  (s.  Seite 
459)  sind  aber  30900  Gramm  scIiWefelsanre  Magnesia 

und  30206  Gramm  Chlormagnesium  enthalten,  in  beiden 
Verbindungen  zusammen  circa  23000  Gr.  Magnesia. 
Setzen  wir  das  spec.  Gewicbt  der  Magnesia  =  3,2,  so 
wurde  in  einem  Kubikmeter  Meerwasser  7,187  Liier  oder 
0;007187  Kubikmeter  Magnesia  entbalten  sein. 

Für  die  gesammte  Fakgenttbildung  v#n  bland  mes- 
sen nach  diesem  Übarsddag^ 

8160  000000 


=:  11353000 


iniiiiii 


0,007187 

Kubikmeter  ^dcr  2,78  Kubiteeilen  Seewnwer,  Htdirti^lie- 

ücb  der  Magnesia  voUstäntJig  versetzt  werdep. 

Durch  diesen  Überschlag,  der  die  Palagonitnienge 
von  Island  wahrscheinlicher  Weise  noch  viel  zu  gering 
angibt,  mnss  man  die  Überzeugung  gewinnen,  dass  die 
Bildung  dieser  merkwürdigen  submarinen  Formation  nicht 
das  Resultat  einer  einmaligen  gewaltigen  Katastrophe 
gewesen  sein  kann,  sondern  dass  dieselbe  in  sebi*  lan- 
gen Zeiträumen,  fttr  die  uns  jeder  Maassstab  fehlt,  all- 
mählig  vor  sich  gegangen  ist. 

Dm  Palagonitbildii«^  ist  daher  w<4il  mü  ünchl  tdf 
eine  aiculare  ni  bezeichnen ,  die  nieh  röckiichllioli  der 

zu  ihrer  Entstellung  nothweijidigett  Zeiträume^  voi*'  der 
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Bfldungs weise  li«  Dtlomile,  Krilsitraia  ani  vieler  an-  * 

derer  Flötzgebirge  nicht  wesentlich  unterscheidet;  Zeitr« 
rinne,  die  tteoh  um  so  grosser  mohmen^  weno  num* 
In  Brwftgiiiig  siehl^  dass  die  Braptlonen  der  einednen, 
für  die  Bildung  der  Falagonil- Gebirge  erforderlichen 
Aedieiiy  den  jetiigen  SrftdurQngen  genäss^  wiedetiuD 
d«rch  lenge  R^ben  Ten  Jtliren  yron  einander  getrenrt  sind/ 
Die  Faiagüiüte  von  isiaiid  können  daher  nicht  als 
eiM  eianige  Fenaatien;  waldie  die  Basis  der  Insd.  cen« 
stilnirl,  Sendern  nnr  als  verschiedene  eimelne  Leealbil«- 
düngen  betrachtet  werden,  die  durch  Zeit  und  Raum 
von  einander  getramt  sind,  cid^r  nur  hin  und  wieder 

in  einem  sehr  losen  Zusammenhange  mit  einander  stehen, 
Vergleichen  wir  die  früher  in  meiner  Abhandlung  über 
die  sttbmwlnen  volkaniseben  Ansbrilehe  im  Val  di  Note 
und  in  meiner  Skizze  von  Island  Seile  b5  bis  88  mil-* 
getlieliien  Ansiehlen  über  die  falagonitbüdang,  mit  un- 
serer ehea  nitgelli^tea  Iheede,  se^  wird  diese  nmr  als 
eine  ausftihrlichere  Bearbeitung  jener  angesehen  werden 
mOflsen.  -  . 

Dagegen  hat  Bunsen  in  dem  bereits  vorfatn  erwfthn« 
Aufsalee  Poggend.  Ann.  LXXXIII,  eine  Theorie  der 
Pidngonitbildung  gegeben^  gegen  die  kh  mich  eben  so 
b^sthnnl  aussfNrecben  nmsSy  ais  gegen  die  TO»  ihm  lülr 
gelbeüte  Theorie  der  Gesteinsmischungen. 

Die  von  BunscH«  aufgesleUle  Theorie  der  Palagenil- 
bUdnng  bestebüim  Wesentliohen  darin,  dass'i  die  enge- 
nannte  normal -pyroxenische  Masse  dnrcb  Kalk-  od&[ 
KidihydrnI  anfgesdiieaden  md  dann  unter  den  Meere 
zu  Palagonit  verwandet  sei.   Er  stützt  diese  Hypothese' 
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Kalk  mit  emem  Tbeile  Baftltpolter  ghlhl  und  •  die  -  er- 
haltene Masse  abschlämmt.  Statt  des  Kalks  kann  auch 
Kalihydnil  genommen  werden. 

IHe  erste  Art  der  PalagonÜ^tstehung  ^  dareb  das 
Aufsohliessen  der  genannten  Silicatmassen  vermitteist 
Kalk  gibi  Bansen  selbst  auf,  da  die 'darcfasehmtUick  an 
Kalk  ämem  Palagonite  aus  den  an  Kalkerde  reicbem 
normalpyroxenischen  Gesteinen  durch  den  Einfluss  von 
Kalkerde  nidit  wohl  entstanden  sein  kdttnra.'  Statt  dessen 
wird  die  palagonitische  MetamorphOBe  durch  ein  Znsam- 
menschmelzen  der  ursprünglichen  Gesteine  durch  Kati- 
bydrat  erkürt. 

Die  Frage,  woher  die  Ungeheuern  Alkalimassen,  die 
doch  wohl  mindestens  eben  so  gross ^  als^  die  jetzigen 
Palagonitgiebirge  gewesen  sein  mllssten;  so  nehmen  siad, 
setst  Bnnsen  selbst  in  Verlegenheit;  Er  hält  es  nämlich 
zuerst  für  nicht  unmöglich^  dass  durch  irgend  einen 
vulkanischen  Vollfang  das  zur  Falagoiritbititeng  nOthife 
Alkali  aus  den  vorhandenen  Gesteinen  cAliahirt  und 
dann  weiter  verwendet  wer4e# 

Allen  unsem  £rfohmngen  gemtlsa  ist  aber  in  den' 
vulkanischen  Gesteinen  das  Alkali  nur  aus  dem  Feld-^ 
spatb^zu  entnehmen.  Ferner  besitzen,  nach  den  von 
uns  mitgetheilten  Untersnotangte/  alle  basiscUen  FeUl** 
spathe  und  in  sofern  auch  die  aus  ihnen  vorzugsweise 
gebildeten  basischen  Gesteine  weniger  »Alkali  und  .dafür 
makr  Kalk  und  Magnesiaj'als- die mtenif  Wie  ikaaaen. 
aber  die  an  Alkali  ärmsten  cryslalliniüchcn  Gesteine,  die 
wir  kem^eui  solche.  Massen  von  Kalt  iiad^Natron  iiefern, 
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um  damil  ganze  Gebirge  in  Palagonit  zu  verwandeln^  die 
Island  von  eiaeoi  Ende  bi$  zum  andern  durcimeken  und 

■ 

die  milmiter  zu  einer  Höhe  von  400Q  Fuss  gelangen? 

Wollte  mau  aber  wirklich  eine  solche  Bildung  anneh- 
men, so  ist  es  klar,  das,  was  auf  der  einen  Seitei 
zur  Palugoaltbiidwig  verwandt  wird,  den  £[esteinen  anf 

der  andern  entzogen  werden  niu^s.  Der  des  Alkalis 
beraubte  Theü  würde  aber  dann  ohne  Zweifel  für  die 
M0l«nor(lhbse  nielit  inehi^  verwendbar  sei»  imd  müssle' 
sich  neben  dem  Falagohit  so  wiederfinden,  dass  das 
SauerstoflVerhällniss  im  Feldspalb  von  l^:R  grösser  würe- 
tfii  3:  Oesteine  dieier  Art  sind  über  bisjetzt  durcbalis 
nicht  in  den  Palagonitregionen  von  Island  und  Sicilien 
aufgefunden.  ' 

Die  Schwierigkeit;  auf  diese  Weise  die  Palagonit^ 
bildung  zu  erklären,  hat  Bunsen  selbst  gefühlt,  und  er 
schreitet  daher  der  noch  unwahrscheinlichem  Hypo- 
thcfse,  dhss  hi  der  Yulkanenperiode  ausser  dem  trachy^ 
tischen  und  normalpyroxenischen  Herd  noch  ein  dritter 
gegenwärtig  erlosdiener  thätig  gewesen  sei,  dessen- 
Inlialt  aus  «Ucalireichen  Sflicften  bestand,  die  tiberbasisch 
genug  waren,  um  unter  dem  Einfluss  des  Wassers  in 
Falagoniteiibstanz  und  lösliche  /  mit  dem  Wasser  fort-i-- 
gel^tthrte'  Substanzen  zu  zerfälleii:   

Indem  Bunsen  von  dem  sehr  anerkennungswerthen 
Streben  ausgeht,  die  geologischen  Vorgänge,  welche  die 
NMr  uns  voiführt,  mth  im  chemiseileii  Labd^atorüim 
nachzubilden,  hat  er  ganz  ausser  Acht  gelassen,  dass 
die  grosse  Werkstatt  der  Schöpfung  mit  Leichtigkeit  über 
eind  Reihe  -von  Umständen  gebietet,*  weldie  dem  Che- 
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miker  bei  dem  besten  Willen  gar  nicht,  oder  uur  sehr 
onvoUsUüMÜg  zu  Gehoie  sieben. 

Hierber  rechne  kh  verangsweise  die  groi6»rl%ere 
Verlugiiiig  liber  Malerialj  über  hohe  Temperaturen,  Druck- 
krifte  und  über  unabsehbare  Zeiträume;  welche  ieUlern 
bei  der  Pahif  omtbUdwng  vom  «Uerwesenlli^teteii  Em- 
flusse  gewesen  sind. 

Biwea  metzt  dieses  gleist  genannte  ihm  fehlende 
Bkmenl  4urdi  den  Eingriff  krMUg  wirkender  Akali- 
messen^  die  vielleicht  um  das  lOfache  die  aufzusehlies^ 
senden  Silicatmassen  übertreffen*  Dass  man  durch 
dieses  Httlfsmittel  zum  Ziele  gelangt,  wird  niemand  in 
Abrede  stellen,  allein  man  darf  iiicht  vergessen,  dass 

es  nur  ein  Hülfsmittel.  einer  der  Yerschied/^nen  Wege 

•  ■» 

ist,  welche  zu  demsdfoen  Ziele  führen. 

Das  Aufächliessen  der  Silicatmassen  durch  einen  be- 
trftchtlichen  Üherschnss  von  Alkalien  entspricht»  der  Lei- 
stung einer  grossen  Kraft  in  einer  kurzen  Zeit,  während 
mit  eiper  ungleich  geringeren  Kraft  in  einem  gsgsi^ 
Zeiträume  dasselbe  Resultat  erzielt  werden,  kann. 

Unsere  basischen  Silicate,  die  durch  den  Anorthit 
und  Labrador  und  ihre  Zwischenglieder,  ^fi^pjr^ntirt  wer- 
den, sind  a|>er  in  der  Tkat  basisch  genug,  um  in  grCkwem 

Zeiträumen  durch  das  Seewasser  zersetzt  zu  werdeii, 
und  ^s  ist  veUkommen  üherüüssigj  di^  Ergißs^i,  ^e^s 
di;itten  jetzt  erlpsclieneii  vulkanischen  Herds  mit' zu  Hülfe 
zu  ziehen,  dessen  £xistenz  jeder  B&äbacht.uu^  dhrecV 
widerspriclit. :  <^  < 

Die.  Erfahrung  belehrt  uns,  -dess  duicchschnittlich.  die 
vulkanischen  Gesteine  der  neuem  Zeit  hei  allin&hlig  zunick- 
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iraclieiidem  Alkali  die  .iuitiscbiteii  «Uer  bekannte«  sind, 
die  jedenfidb  kenr  AnoithH  «od-  meist  selion  Mher  flure 

Grenze  erreicht  haben.  *■ 

Die  hiiodefto  t4MI  Analysen  vulkanijgelier  Gesteine, 
die  man  gemacht  hai,  zeigen  v6n  solelien  liberbasiacheD 
Silicaten^  die  doch  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  g-egen-' 
würtig.kin  und  wieder  voriiMBien  niiisstenj  auch  nicht 
die  geringate  Spur,  Es  ist  allerdings,  um  diesen  Hin«' 
dernissen  zu  begegnen  ^  eine  bequeme  Theorie  ^  die 
aber  mit  de»  iGesanm^esuitai .  unserer  Erfishrungen 
niehl  hamdnirt,  einen  erlöseWnen  Herd  lybeitemieiief' 
Silicate  vorauszusetzen,  dessen  Bestandtheile  jetzt  aus 
der  Reihe  der  Mineralkörper  gftnzlich  verschwunden  sind« 
Die  AoMeUung  so  gewragterHypotiiesen  würde  Bnn* 
sen  haben  vermeiden  können ,  wenn  er  statt  im  Allgiv 
meinen  mil  unlmünunten  Sükntnassen  nu  arimten,  die 
mnelnen  cfaemisciien  Yerhindungeny  die  jiothwendiger- 
weise  aus  ihnen  hervorgehen,  und  ihre  daraus  abgelei- 
te(ea  Jletamofphrtksen  sdiarf  ins  Auge  gefassi  hAtle.  £s 
würde  ihm  dann  auch  gewiss  nicht  der  ungeknnre  Bin- 
fluss  des  Meerwassers  aui  die  Zersetzung  basischer  Feld- 
spathte .und  der  gegenseüige  Umsito. der  JBestandtheile • 
entgingen  sein. 

Das  äusserst  wichtige  Verhalten  des  Seewassers  zur 
PalafOiiithildiuig>  wird  in  Bunsens  Unlevsuchungen  mil  • 
keinem  Worte  erwttilt^  und  wie-  nah  log-  diese  Frage 
bei  der  Betrachtung  der  Zusammensetzung  der  normal- 
pyroxenischen  Masse  und  des  wasserfreien  Falagonits 
um  so  mehr,  wenn  man  den  nnzersetit  gebliebenen 
Augit  mit  berücksichtigt. 
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OiMie  Zweifel  hal  das  rMbe  mad  sehr  inMmdm 
Naterift)  aas  dän  PanaalioBen  non  PdafQiriai,  welclieB 

Bimsen  fremd  war^  auf  die  Entwicklung  meiner  Ansich- 
ten gtiaslig  gewirkt,  indeaa  Ist  der  Sideromdan  in  bland 
allgemein  verbreitet  und  wahrscfaeinfich  wird  sieh  der 
Korit  auchr  auaser  am  Sudakil  bei  sorgfältigerm  Nach- 
attchen  auch  an  andeni  Orten  vorfinden  und- den  Einfla» 
des  Meer>väbher&  aui  seiue  Entstehung  deulUck  beur- 
iiiiaden. 

Bonams  Versoch,  ans  dem  gegltthten  nnd' schnell  nA 

Wasser  in  Berührung  gebrachten  Palagonit,  Mandelsfein 
und  Zealith  abiaulaiten,  ist  iateresaani  und  gewiss  sehr 
xtt  beachten. 

Dass  in  Island  auf  diese  Weise  manche  zeolilhiulirende 
Maadelsteine  hervorgegangen  aind|  ist  wohl  mögUohf  die 
Zeolithe  im  Palagonit  in  Sioüien  sind  abdr  auf  diese  Weise 
nicht  entslanden,  eben  so  wenig  haben  sich  so  die  un- 
gehenern  Zeolitb^  und  Bfandetoteingebifge  des  östlichen 
und  wesiiiehett  bknidk  gebildet,  was  aiieb  BmiMta  anzu- 
nehmen scheint. 

NaturwissenschflftMche  Frdjgen  vm  diaeuasien/  wo 

möglich  zur  Lösung  zu  bringen ,  ist  unsere  Lebensauf- 
gabe i  ich  bin  mir  bewusst,  in  diesen  Untei^uclittiigen 
mich  aireng  auf  dem  Felde  der  Obje^vitil  gdialten  zn 
haben /und  werde  alle  Mängel,  von  denen  diese  Arbeit 
gewiss  nicht  frei  ist,  sogleich  verbessern,  und  am  be- 
reilwilligsten  «dann^  wenn  sie  auf  eine' exade  Weise 
naoligewiesen  werden. 
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XV.  Bemerkungen  über  die  Metamor- 
phose der  neuern  crystallmUchen  Gesteine. 


Die  M elamorpluise  iler  .palagmuliscbeii  GdMldo-y  welche 

uns  im  letzten  Abschnitte  ausschliesslich  beschöftigl  hat, 
wird  in  jsoichen  Ge^eadoA  der  £rde  besendm  beimk- 
bar,  in  denen  dardi  basische  'Feldspadie  dufftfkteristrie 
Aschea  vom  Meerwasser  allmÄhlig  zersetzt  werden.  Wo 
diese.  Bedingungen  fehlen^  kann  keine  Palagonilbiidong 
erschemen,  dagegen  wird  die  HetamorphcMse  fesler  ory- 
stallinischer  Gesteine  iiiclit  selten  zum  Vorschein  koouiien. 

IHe  Gebiege  der  Wesir  und  Oslküste  IslioidS}  welQhe 
die  PalagonUfonaMi&n  der  Ifitle.  der  bisei  auf  beiden 
Seilen  wie  zwei  grosse  Mauern  begleiten,  geben  uns 
ein  deutUohes  Bild  «Uessr  zweüen  Art  der  Metamef^hose^ ' 
Wekhe  eieh  in  Ihnlieher  «Weise  aiif  Taroe,  auf  deh  fie- 
bridischen  Inseln,  in  den  Basalt -Gebirgen  Schottlands, 
DenlSGhiands  und  italteas»  so  wie  in  unzähligen  andern  - 
Gegenden ,  bald  Mhr *Md .  minte  dcMicä'  enlwiekeU-  hat;  * 

Bei  der  Palagüniibildung  erstreckt  sich  die  Metanior- 

pkese  sju^  die ,  kleinsten  As/chenparükekiben ,  in  denen 
wenigstens  nMssiehtli^.  des  Feldspattis'snd' Bisens  eine 

ganzliche.  Unogestaltung  ¥org€»omnien  wird^  während  bei 
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den  crystaUiniickea  GestciMi  die  Metaiiorpliose  dmi 
Imidil,  dtgs  au  ihneB  gfewiwe  Stoie  sHniUig  exlrikirl 

uod  zu  neuen  Körperu  verwandelt  werden. 

Ifacildem  ein  gftaziidies  oder  theihreise  bewirktes 
AoMcbeiden  der  IMidien  Beitandllieile  staitgefnnden 
luU,  l^leit>i  dn  j^oröses,  diebr  oder  «ipder  zusammen^ 
hingeftdeB  Mlnerdseeletl  mriidk^  dessen  HOhtnagen  und 
Spalten  mit  den  neugebildeten  metamorphischen  Pro«»' 
ducten  erfüllt  werden  und  das  den  Namen  Mandeistein 
fahrt.  Die  auf  die  fealen  Gesteine  so  eingirieilete  Zer- 
setzung ist  in  noch  höherm  Maasse  wie  die  Pala^onif- 
Mdnng  aia  ein  aäcukyrer  Frecesa  anzuaehen,  der  von 
ameaa  ersten  Beginaen'  Ins  m  aeinato  voBloannencii 
Schlüsse  ungeheure  Zeiträume  erfordert. 

So  wie  .bei  dar  f  aiagonilhikitta^  wird  anoh  bei  der 
Hetamorphoae  der  lasten  Gesteine  der  basiaohe,  leicUer 
lösliche  TbeU  besonders  in  Anspruch  genommen ,  wäh- 
rend- der-  annre  Tbeü  der  feldspnäK  und:  der  acbwerer 
IMiebe  Augit  nicht  gana  liniberaiiwi^fatfgt  bUOiini  dirfen. 
>  Das  aUiuähüge  Extrahiren  der  basischen  Bestandtheite 
ans  de»  erystaüiniaeben  Gesteinen,  o^er  ihr  «Ihnihbger 
Ober|[faii|f  in  MandelsCein  feht^  wie  das  yerhei*  aonge* 
führte  Beispiel  vom  Yal  di  S.  Giacomo  am  Aetoa  neigt, 
nnler  fewfthniichen'  üajstttndiin ,  ebne^böhare  Yeniperalni^ 
ohne  höhem  Druck  ^  nur  durch  den  langsam  fortwirken- 
den Einfittss  V4>n  schwach  kobleiisäurelHiUifem  Wasser 
unanagQ^etzl'  von-^rtatleii. 

•Wo  indess  basische  Gesteine  bei  höherer  Temperatur, 
höherm  Dnickn<nnd..öi)er  bei  starker  ;Mohienslittre-£nt- 
wicUnng  vletteiUit  .  JahrtanaeoAa  «mar  dem  Jf eere  geie«« 
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gen  haben,  nimmt  die  Metamorphose  ein  scliürferes, 
charakteniliseherea.Geprllge  tm. 

Die  ursprünglich  schwarzen  oder  dunkelgrauen,  öfter 
Matngen  Luven,  Trappe  oder  Basaile  werden  durch 
Wasser  nadi  nnd  nach  gleichsam  ausgesogen,  bekom- 
men eine  hellere,  graue  oder  schwach  bräunliche  Ffir^ 
hmgf  dfler  ein  geb&ndertes,  fiammiges  Aussehen,  sie 
werden  lodier,  zefrelblicb  nnd  zerftillen  endlich  In  eine 
graue  mergelartige  Erde,  die  mit  unzersetzten  Gesteins- 
fragmenten  und  mif  aus  der  Zersetzung  hervorgegangenen 
Körpern,  namentlich  mit  Zeolithdrusen ,  innig  durch- 
webt wird. 

Alle  möglichen  Übergänge  von  kaum  angegriflenen 
bis  zu  fast  vollständig  zersetzten  Gesteinen  sind  in  Island 
in  der  grössten  Mannichfaltigkeit  zu  beobachten,  nnd 

kommen  namentlich  an  den  Ufern  dtii  ßeruliorii  zur 
höchsten  ji^tufe  der  Entwickiui^g. 

Die  Metamorphose  erstreckt  sich  vorzuofsweise  auf 
das  fixtraturen  iies  basiscHn  Feldsfaths^  ganz  wie  bei 
der  Palagonitbildung,  dodi  würd  das  Eisen  ,  nur  zun 
kleinem  Theile  bei  der  Bildung  der  neuen  Körper  mit 
verwavdtj,  ebe^  $o  nimmt  d^r  A^gijt  .dar^  einen  be- 
schränkten. Antheil 

# 

An»  «iaam  FeUspatii  toh  dar  Nohn  (x,  3^  1)  kann 
der  basische  Yhej]  (y^  3,  1)  extrahirl  werden.  Die 

Grösse  y  stelle  allgemein  eine  jede  Grösse  zwischen 
4.nnd  d  4ar.  Sind  ««aWgeniiralso  in  dm  «pritnglieli 
crystaffinlsehen  Gesteine  anortithähnliche  Feldspathe  vor- 
handen^ so  wird  y  ^4,  oder  .etwas  grösser  .aus£aUea; 
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sind  z.B.  reiiie  Lrimdore  zugegen ^  wird  der  extra- 
hirte  Theil  die  Zusammensetzung  (6,  3,  I)  besttzen. 

.  Diese  Feldspathldsungen  gelangep  .abdaivi  ziua  Cry- 
stallisiren  und  bilden  die  verschiedenen  Zeolitlie.  Eine 
Losung  nach  der  Norn^  (4,  3,  1]  wird  zunächst  Mesolilh 
und  Thomsenit  erzeugen.  Ist  y  zwischen  4. und  6  z.E 
5,1,  so  wird  die  Norm  (5,1,  3,  1)  in  zwei  Theile,  in 
Anorthit  und  Labrador  zerlegt^  un4  '0S  entstehen  ge<- 
mlschte  If esplHhe^  wie  z.  der  von  Trezza  (Siehe  Seke 
269),  die  aus  MesoUth  und  Scolezit  zusammengesetzt 
sind.  Wird  y  =  6,  so  erscheinen  Natroüthe  und  $co- 
lezite,  der  erstere  mit  2^  der  andere  mit  .3  Atemen 
Wasser. 

Während  der  exlrahirte  Theil  in  der  Bildung  begriifen 
ist,  wird  die  KoUensäure  auf  ihn  einen  sehr  wesent- 
lichen Einfluss  ausüben,  wodurch  sowohl  die  Entstehung 
mannichfaltiger  Zeoiithspecies,  als  auch  das  Ausscheiden 
Yon  plastischem  Thon,  Kieselerde  und  die  Bildung  von 
Kalkspalh  bedingt  wird. 

Bei  der  Zeolithbildung  scheint  die  ^atur  basische  Und 
neutrale  Salze  zu  bevorzugen,  wflitrend'  die  sauren  so 
gut  wfe  gänzlich  fehlen.  Auch  da,  wo  aus  den  Feld- 
spalhhydraten  durch  eine '  günstige  Combination  von  Um- 
standen saure  Salze  hervorgehen  kdnnten,  bfld^ii  sich, 
ähnlich  wie  bei  der  Granitbildung,  neutrale  mit  Aus- 
scheidung von  Kieselerde  und  Thonerde. 

Beispiel  wird,  dieses  Yeriititniss  Bcleh  verdenl- 
Hchen.  Aus  einem  neuern  valkanischen  Gesteine  werde 
eine  Lösung  von  der  Norm  (d,  3,  Ij  extrahiri.  Kömmt 
dieselbe  zum  Auscrystallisireiii  so  büdcfl  sich  z.  B.  Sco- 
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lezit ;  wird  aber  die  Flüssigkeit  allmäblig  während  des 
ganzen  Bildungsprocesses  mit  einer  gewissen  Quantität 
KohlensKure  gemiseht)  so  kann  neben  neutralen 

oder  basischen  ZeoKthen,  Kalkspath,  Chalcedon  oder  Quarz 
und  plastischer  Thon  mit  gebildet  werden. 

Die  Norm  (6,  3,  1)  =  (36,  18,  6)  kann  dann  bei- 
spielsweise für  die  Bildung  der  verschiedenen  Mineral- 
körper so  zerlegt  werden:* 

Für  Sccaezit  .   (18,  9,  3) 

;  Rest    •     ■       '  (18^  9^  3) 

Für  Kalkspalh  verwaiidl  2 
jNeuer  Rest  18   9  1 

Für  Desmin,  Heulandit  u. s.w.    12   3  1 
Für  Chalcedon  und  Quarz  6 
Für  plastischen  Thon  6 

Die  Kohlensäure  erscheint  auch  hier,  wie  wir  schon 
Jbemeri&t  babeo,  gleichsam;:  als,  ein  .Kegui^lor  für  <ü» 
Zeoltthbildang,  und  kann  unter  UnHrtfinden  die  Basis  A 

ganz  au  sich  ziehen.  In  diesem  Falle  wird  die  Zeolith-^ 
Jbildwg  aufhören  I  während  die  Qu«^2?-y  Kalkspalh*  und 
Thonbildung' ihren  Culnunalionspunkl  erreichen.  . 

Manche  der  isländischen  Localitäten  gehen  von  diesem 
Art  der  Bildang  ein  sprechendes  Zeugniss.  DieOebitge 

des  Grauküli  oberhalb  HelgasUuiir  am  Hskiliurd  zeigen 
in  ihren  Mandeln,  Spalten,  Gängen  u.  s.  w.  in  auffallend 
grosser'Menge  «uid  Mannichfoltigkeit  Qnars-,  Chaicedon- 
und  Jaspismassen,  ohne  irgend  eine  Spur  von  Zeolith- 
bUdung,  in  anderen  Gegenden,  z.  B.  am  Ende  des 
Berufiords,  herrscht  diese  vor,  während  die  Chalcedon- 
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und  Uuarzbtldung  swar  iricil  Milt,  docb  ohne  VergMch 

liesciiräBkter  isL 

M  kiilfnimer  Btenrirkimg  Ton  Kritleniftiire  wM  dem 

Zeolithen  Zeit  zum  Auscrystallisiren  gegönnt  ^  die  suc- 
cessiv  mit  den  verschiedensten  Normen  mit  (4,  3,  1^  d), 
(6,  By  1,  d),  (8,  3,  1,  d),  (12,  3,  1,  aUmftlüig  zum 
Vorschein  kommen,  und  in  inannichfacher  Weise  Acben- 
bildungen  von  Quarz,  Kalkspatli  und  Thon  gesiailen. 

Unter  dem  ungeheuren  Drucke,  der  am  Boden  des 
Meeres  herrscht,  wird  es  diesen  Minerallüsungen  leicht 
werden,  durch  die  kleinsten  Spalten  und  oft  ganz  un- 
sichtbare Haarröhrchen  in  scheinbar  durchaus  geschlos- 
sene Blasenräume  gleichsam  wie  durch  die  Poren  eines 
Filters  vollkommen  gelftutert  einzudringen  und  im  Innern 
derselben  nach  IftngemZeitrttimien  zum  Crystallisiren  zu 
gelangen. 

Am  Bskifiord  im  'ösüidien  isknd  findet  »an  z«  B. 
braune  Mandelsteine,  die  mit  unzItUigen  grössiern  und 

kleinern  Chalcedonkugeln  und  Quarznieren  gefüllt  sind. 
Bei  einigt  ist  der  Weg  denllidi  zu  erkennen,  -tlen  die 
nttssigkeit  genommen  hat,  um  in  das  Innere  der'Dfusen 
zu  gelangen,  andere  dagegen  ganz  in  ihrer  Nähe  schei- 
u«ui  ringsam  geseUosseu  uid  machen  es  mehr  als  wahr- 
scheinlich, dass  dieselbe  durch  unendlich  kleine  Spalten 
oder  Röhrchen  unier  einem  gewaltsamen  Drucke  in  die 
HöDungen  eingefrasal  ist 

Eben  so  bemerkte  ich  aul  Slaffa  dichte,  scheinbar 
ganz  uAz^isatzte  ßasalünassen,  wekhe  in  ringsumachlos- 
seifen  Höhluugen.  sehr  sohtoe  Apophyl]il«*C^r^alle'*«nl- 
hiellen,  ,  ' 
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M  4les«r  miamg&w^  iMmw  dtte  veraebiedMfllefi 

Modificalionen  rücksichtUcU  des  Zusammenvorkommens 
der  Mia«ralkÄrp6r  eiMekeQi  vob  dmm  eurig»  der 
inlerevaatesten  angefttkft  sa  vrerde«  mdienen. 

Ensens  erscheinen  Cbalcedon-Drusen  mii  einem  Kerne 
YM  Qiars  oder  mit  ainefli  C^slaUgewöUtei  um  das  sioli 
Öfter  gegen  100  abwechselnde  Schidilen  von  anor^r 
und  cry&taiUnischer  Kie^lerde  alilagci  ii.  Bei  einer  näheren 
fietaefatHigr  dieaor  Druaen  und  dialoedooMindein  gelaigl 
matt  bald  za  der  Anaielil,  daas  der  aaiorphe  Qaarz^ 
also  zunächst  KieselerdegaUerte,  äusserst  schwierig  und 
enl  nacb  laAgen  ZeiMumeii  oder  vieliekdil  bei  bedeu- 
tendeft  Tenperalvweehaeln  in  den  crystallinisoben  oder 
crystallisirten  Zustand  übeiigeht.  Die  Opale,  Chulcedone, 
Achate,  AaMtbyste  nsd  eodMcb  die  redita-  and  links* 
gewundenen  Quarze  ^  die  im  amorphen  Zustande  vereint 
ersoboiiien;  bilden  hier  eine  innig  iu  einander  verwdile 
Cxvffd  VM  MbMrftUUlfyanL 

Die  Clialeedorie  findet  man  ausser  in  Kugeln  und 
Nieren  Cdter  in  bänderarti^^  Schichten  von  schaien- 
fiMrauf  en  AbaoBdsrangen  «ad  haaig  In  avageaeiefanetan 
staiaclilischen  Formen,  die  durch  fortgesetztes  üerab- 
tropCen  geialinöser  Kieselerde^  .im  Hangenden  oder  Lie«* 
genden  der  Sehichten  ensengt  werden  konnten. 

Die  gelatinöse  Kieselerde  ist  alsdann  auch,  wie  es 
öller  Ja  Island  bemoikt  ivird,  sehr  geneigt^  «Püaneen- 
gewebe,  Bliftter  vnd  Hofanrtttebe  innig  z«  dnrohdrinfen 
und  dieselben  mit  Erhaltung  der  frühern  ^Iruiitur  in 
sogenaMite  Helxopale  metamoriiibosirett. 
.  Imeäet»  bemerkt  man  hiufig  in  dem  Manddsteine 
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IHvfen,  welebe  «tsBen  «il  ciaer  temn  ^  Millbieter 

dicken ;  schwarzen,  mattglfinzeiiden  Rinde  von  einer  bis 
jetst  «abeluuuiteii  Svbstanz  überxogeii  werden«  Nach 
Iimeii  sind  die  Wftide  der  HöUniv  mit  Uaren  Omn- 
crystallen  besetzt,  denen  offenbar  durch  eine  spätere 
iBfiltnition  Oq^latte  von  Ktttttf^i  Braunspatk  oder 
Chabafil  aufgeladen  sind. 

Ferner  findet  man,  zumal  amBerufiord,  Mandela  von 
derben  oder  in  freien  R&nmen  anscryitalliniien  Soole^ 
Ilten,  HeidandHen  und  Epiatilbiten,  wdohe  nach  anseen 
von  einer  prachtig  gefärbten  j  vanadiiihaltigen  Grünerde 
llberldeidei  werden,  unter  der  eine  dttnne  Schickt  «nes 
butterigen,  dunkelOlgrOnen ,  ddariHAadicken ^  bisjelit 
ununtersuchten  Minerales  folgt. 

Über  der  erwfthnten  Grttnerde  bemerkt  nun  bei 
einigett  Mandeln  einen  sehr  sarten  kirBchrothen,  matten, 
amorphen  Überzug,  der  seiner  Seltei^eit  wegen  auch 
noch  nickt  analysirt  ist,  aber  ohne  ZwtSM  etee  aeibst- 
alindige  Mineralapecies  repräsentirt. 

Am  £sJahord  finden  sich,  ähnlich  wie  am  £enifiord| 
Onaramaadeln^  mit  einer  kett-piataaiengrttaKn  aekr  feinen 
Schicht  von  Grünerde  überzogen.  Im  Innern  derselben 
liegen  den  Quarzen  zuweüea  ideine  Braunspatkcry** 
stalle  auf. 

Von  ])esondenn  Interesse  sind  die  Mandelsteinc  einer 
gewissen  «Sciucht  des  Läuafeil  zwiscken  Reü^avik  und 
dem  Esia.  Die  hier  Toriconmienden  Geoden  sind  nim- 
lieh  an  ihrer  untern  Hälfte  mit  einem  gebänderten, 
schicbteufönnig- abgelagerten,  gel|^icken  Ciialcedon  ge-* 
nSt,  der  an  der  Oberfiieke  gegen  das  GewUibe  an  mit 
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nikrostopisoli  UeineD  QiiarzcryitaUeii,   die  auch  die 

AVaiide  ihrer  übern  Häilte  bekleiden,  bedeckt  wird.  Be- 
Incbtet  man  mekrere  neben-  imd  übereinander  liegende 
Geoden,  so  beoMtkl  man^  da»  in  aUen  die  Ober- 
flächen der  Chaloedon-Schichten  einander  parallel  laufen 
und  an  der  Lagmülle  selbst  borizontal  sind.  Aua 
dieser  Beol^aGlitttng  gebt  deullidi  bervor,  dass  die- 
selben einst  etwa  bis  zur  Halfle  nüt  kieselerdereichen 
Füsaiglieiten,  die  von  oben  albnlüilig  an  den  Wandungen 
Imibgefallen  sind,  sieb  gelHOt  beben 

Sehr  merkwürdig  sind  in  dieser  Hinsicht  die  Chal- 
oedon-Mandebi  von  Honteocbio  Maggiore  bei  Yieenza, 
welcbe  mitunter  noch  bis  snm  bentigen  Tage  leicbt- 
bewcgliche  KieselerdeÜussigkeit  enthalten. 

findikb  sind  noob  sokbe  Mandeln  zu  erwibnen, 
welche  im  Innern  nur  aus  Kalkspath,  Grttiierde  oder 
CUorophaii  bestehen. 

Dass  die  Kohlensiure  bei  der  Bildung  der  Zeolith- 
gruppoii  von  besonderm  Einfluss  sei,  und  dass  dadurch 
Quarz  und  Kalkspalb  als  Nebenproducte  gebildet  wer- 
den, wird  ancb  noek  dureh  eine  andere  Betraoldung 
wabrscbeinlicb. 

Man  kann  nfimlich  den  Epislilbit,  ParaslilLil^  Desmin 
und  Ueulandil  als  wasserhaltige  Albite^  Analcim,  Fhillipsit, 
Herscbelit  u«  s.  w.  als  wasserhaltige  Andesine  |ind  Nalre- 

*)  Diese  isIäDdischen  GeodeOt  die  am  Läaafell  sjrstcmweise 
bei  einander  und  iwtr  an  ihrer  LagersUtte  durchgehende  mit 
horiionlaleii  Ghaleedoiuehicbteii  sieh  finden,  gleielien  denen  toU- 
bomuen,  weldie  Mteenllocb  beaehrieben  nad  Ton  denen  eine  in 

yiauroanos  Geologie  I »  459»  C  abgebildet  »t 
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lith  und  ScoiflsH  üis  wasseiiuiltige  Labradore  betraohleo. 
WArea  die  beiden  erstell  Gruppen  wirUidi  liydratiselie 

Feldspathe  von  der  Norm  (12,  3,  1)  und  (8,  3,  1),  so 
milsale  in  ihnen,  wenigstens  bei  MittekrerUien^  den  fni- 
bern  Untersacbungen  gemäss^  die  von  x  abhängige  Ver- 
theilung  der  isomorphen  Basen  bemerkbar  sein.  Ks 
miisste  dann  B.  dem  Desmin,  Epislübii  il.  s.  w.  nur 
wenig  Kalkerde  und  viel  Natron  und-  Kali  sakosnien, 
wahrend  beide  Mincralkurper,  aus  MiUelwerthen  zu  ur- 
theiieUi  verbftitnissmässig  sehr  reich  an  Kaüc  und  arm 
an  Alkalien  aind. 

Diese  abweichende  Art  der  Verlheilurig  der  isomor- 
phen Basen  ist  aJ>er  vollkommen  eridärlich,  sogar  notb« 
wendig,  wenn  Desmin  und  Epistilbil  ans  Labrador« 
lösungen  sich  gebildet  haben  ^  in  denen  ein  Theil  von  R 
durch  Kohlensflure  absorbirt  worden  ist 

Ob  der  albitlsche  Theil  der  Feldspathe  bei  der  Bil- 
dung der  Zeolithe  sich  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
belheUige,  oder  ob  et  sich  durchaus  indübreal  verhalte, 
Iftssl  sieh  bisjetzt  nicht  entscheiden. 

Der  albitische  Theil  eines  Feldspaths,  den  wir  vorhin 
Seite  425  mit  T'  bezeichnet  haben^  findet  sidi  in  den 
Tuffen  von  Aci  Castello  unzersetzt  wieder  und  hat  dort 
zu  keiner  neutralen  Zeolilhbildung  Veranlassung  gegeben, 
obgleich  er  sich  seiner  chemischen  Zusammensetzung 
Aach  dazu  voUkommen  eignen  würde. 

Die  Heulandite  und  Desmine  dagegen,  welche  man 
auf  den  Gfingen  von  Arendal,  am  St.  Gotthard  und  am 
Mt  Blanc  findet,  kOnnen  möglicher  Weise  ans  Orthoklas 
hervorgegangen  seini  da  sich  aber  in  den  genannten 


Digitized  by  Google 


517 

LocaUtfiten  Oligoklas  findet,  so  ist  es  doch  wahrschein- 
licher, dass  der  basische  Theil  desselben  auch  im  Ur- 
gebirge  die  Zeolithbildang  veranlasst  hat 

Bs  sprechen  für  diese  Bildnngswebe  die  kleinen  säu- 
bern Kaikbpathcrystalie,  weiche  auf  den  Granatgesteiiien 
von  Arendai,  die  häufig  vorkommenden  Heulandite  und 
Desmine  begleiten. 

Dass  die  Zeolithbildung  sowohl  in  den  ällern  als 
auch  in  den  neuern  crystaliinischen  Formationen  nicht 
durch  gewaltsame  Schmelzungsprocesse  von  Alkidien  mit 
.  Siiicatuu,  sondern  durch  eine  säculare  Einwirkung  von 
mehr  oder  minder  kohlensfturehalUgem  Wasser  vonugs^ 
weise  aus  basischen  Peldspathen  hervorgegaTigen  sei,  wird 
noch  durch  folgende  Beobachtungen  besonders  wahr- 
scheinlich. 

Die  ZeoHlhcrystaUe,  zumal  in  Island,  sind  dfter  2 
bis  3  Zoll  gioss  und  dabei  ausi>erordentlich  regelmässig 
gebildet.  Nach  allen  Erfahrungen^  welche  wir  über  das 
Wachsthum  solcher  Grystalle  haben,  muss  man  schliessen, 
dass  dazu  sehr  lange  Zeiträume  erfordert  werden.  Es 
Sprint  dafür  feiner  ihr  gemeinsames  Yorkonunen  mit 
Quars^  dessen  langsames  Cryatafiisiren  nicht  in  Abrede 
gestellt  werden  kann.  Ausserdem  ist  in  dieser  Hinsiclit 
eine  Beobachtung  von  besiniderm  Interesse,  wdche  ich 
in  Halbjamastadr-Kambur  bei  Husavik  zu  nadien  Gele- 
genheit hatte. 

In  der  dortigen  conchylienreichen  TufiTonnatiOn  findet 
man,  wie  schon  vorhin  bemerkt,  Holzstämme,  welche 
mit  dein  von  mir  beschriebenen  Xyiochlor  angeiuill  sind. 
In  derselben  Gegend  fand  ich  wenig  verindertes  Uolz^ 
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an  dessen  Fasern,  ttknlidi  wie  bei  den  Dornensteinen 

der  Gradirwerke ,  Stalactiten  abgesclzl  waren,  die  bei 
näherer  Untersuchung  sich  als  Apophyiiit  erwiesen. 

Diese  merkwürdigen  Gebilde ,  die  etwi^  einen  halben 
Zoll  lang  sind,  lassen  bei  Oucrschnilten  in  ihrer  Axe 
noch  die  organischen  Fasern  erkennen,  um  die  sich 
peripherisch  kleine  4seitige  Pyramiden  von  Apophyiiit  zu 
einem  cylindrischen  Zujifcn  (rruppircn  *). 

Auch  aus  dieser  Erscheinung  muss  man  mit  ^sicher- 
bell  entnehmen,  dass  diese  wasserhaltigen  Siiicftte  ans 
sehr  wenig  concentrirtcn  Flüssigkeilen  im  Laufe  längerer 
Zeitxäume  sich  abgesetzt  haben,  ohne  dass  dabei  Scbmek- 
processe  oder  bedeutend  höhere  Temperaturen  mitge- 
wirkt hätten,  welche  die  Holzfasern,  die  als  Unterlage 
der  Grystalle  dienen,  gewiss  zerstört  haben  würden. 

Eine  besondere  Berdoksicbtignag  sdieini  hier  noch 
die  interessante  Localilät  des  isländischen  DoppelspaÜks 
oberhalb  Helgastadir  am  Eskiüord  zu  verdienen.  Die 
Gesteine  am  Ufer  dieses  Meerbusens  bestehen  theils  nach 
Damours,  theils  nach  meinen  Untersuchungen  aus  einem 
eigenthümlidien  hellgrauen,  kieselerdereichen  und  meist 
an  Kfdk  sehr  armen- KUngsteinsehiefer,  wenn  man  sich 
dieses  unbestimmten  Ausdrucks  bedienen  darf,  der  sehr 
häufig  der  Metamorphose  gar  nicht  ausgesetzt  gewesen 
zu  sein  sdieint»  Wi^  sich  aus  einer  so  kalkarmen  and 
dabei  schwer  zersetzbaren  Formation  der  Doppelspatb 
habe  entwickeln  können,  ist  schwer  begreiflich. 


*)  Das  beschriebene  Exemplar  yon  ApopbjrUü  auf  HoU  be- 
fiodei  sich  in  der  hiesigen  UmrenilitMaiiiinlaiig* 
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Der  Doppei^atb.  büdei  in  dem  genannten  Gestein 
timt  vottkommeii  fibg^bloisefte  riesige  Mtndel  von  fast 
16  Metern  Lfinge,  8  Metern  Breite  und  kaum  4  Metern 
Hibkß,  durch  deren  Mitte  ein  kleiner  Bach,  Silvrleikr 
Minen  Weg  gebelml  iMt  Dieses  Mineral  ist  im  Innern 
vollkommen  compact,  zuweilen  so  fest^  dass  er  nur  durch 
Sprengen  oder  durdi  Anwendung  von  Brecheisen  zu  bear- 
Mten  ist  Li  der  ftnssem  UndittUnng  der  Mandel  liegen 

aber  einzelne  Kalkspathrhomboeder,  zwischen  denen  sich 
gewöbnlicb  die  klarsten  Stocke  finden ,  nicbt  selten  von 
Desninkmsten  gern  o4er  inm  Thell  muhttllt,  lose  neben 

einander.  Die  Crystaüe  dieses  wasserhaltigen  Silicats 
sind  auch  öfter  in  den  Kalkspath  eingewadtsen,  und 
benrknnden  dadurch ,  dass  sie  iHilier  als  jener  fest  ge- 
worden sind.  In  andern  Gegenden  Islands  ist  diese 
Bildungsweise  jedofsb  naagekekrtj  Crystaüe  von  Kalk* 
apatk  werden  güidM  von  Zeolilh  nnisehloissen;  und  der 
Kalkspath  ist  früher  als  jener  gebildet. 

Die  ganne  Masse  wird  darauf  nach  Aussen  von 
einor  roatbrattnen  Brde  umsehlos^en^  deren  Analyse 
folgende  Zusammensetzung  ergab: 

:    Thonerde       (  8,017  .    i  m.    -n  i« 
,  Eisenojcyd      10,491  , 

Kalk  6,608  . 

Magnesia    '    3,522^  .  -j 
Natron  0,286  j 

Kall  /     :         .-.0,643;-'  !  ;      .v;.  • 

Wasser  -\-  C  18,783  '  -  >  y    j  i 

100,000.      :.    i    h:  :  , 
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Der  in  dieser  Substanz  befindliche  Kalk  ist  mil  Koli- 
lensfture  verbunden  oder  als  femzertbeilter  KslksiMitk 
darin  enthalten^  irod  koniüe  anf  medianiacbein  Wege 
nicht  wohl  getrennt  werden.  Es  würde  vielleicht  zweck- 
mftssig  aein^  denselben  durch  verdttunta  £aiig8llttre  xn 
extrahiren. 

Man  kann  wohl  kaum  daran  zweifeln,  dass  diese 
Erde  als  ein  Zersetaung^rodnct,  d.  h«  als  ein  derek 
Wasser  ansgesogenes  SoeletI  eines  vnlkanisehra  Gesteins 
zu  betrachten  sei^  .das  aus  T',  oxydirtem  Magneteisen- 
stein und  etwas  Augit  besteht.  Die  Doppehq^athferMtion 
ivnrde  aieh  alsdann,  wie  dieses  Euhsen  schon  sehr 
richtig  bemerkt  hat^  mit  in  die  Reihe  der  Metamorphosen 
stellen. 

Es  smd  indess  manohe  eigentbimliche  UnatllMle 

vorhanden^  welche  dieser  Erklärungsweise  grosse  Hin- 
demisse entgegenstellen.  Die  metanMfphoairte  Erde  ist 
nSmlich  in  so  geringer  Menge  voriianden,  dasa  sie  gegen 
die  grosse  Kalkspathmasse  gar  nicht  in  Betracht  kommt. 
Dabei  ist  das  zunächst  anstehende  Gestein  von  keiner 
irgend  sichtbaren  Zersetasung  berOlft.  Bs  ist  fefaikOmig, 
etwas  dunkeler  als  der  erwähnte  Klingstein  ^  frei  von 
ZeoUth-  und  Quarz-AusfüUungen  und  enthält  nur  hin 
und  wieder  kleine  vereinzelte  Edkspatibcrystalle,  die  in 
sehr  viel  grösserer  Menge  und  Schi^nheit  an  andern 
Orten  in  Island  gefunden  werden« 

Für  die  LOsung  der  hier  in  Betracht  kommenden 
geologischen  Frage  würde  eine  Analyse  dieses  vulkani- 
schen Gesteins  sehr  wichtig  seiUi  doch  ist  das  einzige 
von  mir  mitgebrachte  Exemplar,  welches  uns  hätte  Auf- 


Digitized  by  Google 


521 

schlttss  geben  kiHineii;  durch  einen  unglücklichen  Zufall 
abbanden  gekouunea.  Wahrscheialichenveise  ist  dieses 
Qailiin  bariacter  ab  viele  andere  des  Esidfiord,  weil 
sonst  die  Ausbildung  des  Doppelspaths  ganz  unerklärlich 
wird.  Auflierdem  miM)lito  ich  ve»mutbeii|  daßs  durch 
irgend  einen  giinsügen  Umstand  die  den  koUensauren 
Kalk  absetzenden  Flussigkcileu  aus  grosserer  Eutfcrnung 
hersiammea  und  in  der  genannten  Localit&t  wie  in 
einem  grossen  Reservoire  sich  angesammelt  nnd  daher 
nur  wenige  Masse  von  der  metaiuorphlschen  Erde  aut 
sich  geführt  haben. 

Ohne  diese  Annahme  dttrlte  es  tfimrbaupt  schwer 
halten  eine  richtige  Erklärungsweise  zu  finden  ^  da  aus 
der  nUehsten  Nfthe  der  Kalk  fttr  diese  Büdong  nicht 
füglich  entnonmen  werden  Irannte. 

Die  Bildung  der  Zeolilhe,  Ghalcedone  und  Kalk- 
spatbe,  ist  nur  vom  Feidspetb  und  seiner  Zersetzung 
iflyhingig,  indess  kmm  es  keinem  Zweifel  nnlerliegen, 
dass  auch  der  Augit^  wenn  auch  nicht  so  allgemein  und 
dnrchgreifeod^  einen  gewissen  Antheü  an  dieser  sub- 
marinen Metamorphose  nimmt. 

Wir  haben  vorhin  bereits  den  HydrosiHcit,  ein  amor- 
phes eisenoxydnlfireies  Angithytet,  beschrieben,  welches 
sich  nach  unsem  jetzigen  Erfahrungen  jedoch  nur  auf 
die  Paiagonitformationen  Siciliens  beschränkt  und  von 
dem  icii  keine  Spur  in  istend  habe  entdecken  ktonen. 

Dagegen  erscheinl  allgemein  in  Islaiid^  auf  Faroe,  in 
den  Gebirgen  von  Yicenza  u.  s.  w.  die  Grünerde,  die 
ohne  nlien  Zweifel  ais  eine  Melaworpliose  des  Augits 
angesehen  werden  niuss. 
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Die  verwandte  ebenüsdie  ZaMniaieiiielsng  denelbett 

mit  dem  Augit,  so  wie  ihre  charakteristischen  Pseudo- 
morphosen  aach  diesem  Miuerale,  die  sich  im  f assaliiale 
findea,  aetcen  diese  Aneichl  ausser  Zweifel. 
Fui  den  Hydrosilicil  landen  wir  die  Formel: 

R^Si«  +  3Ä, 
der  man  naeh  Soheerers  Beieielöuug  aach  die  Gestik 

{Ä)2(Si) 

geben  kann. 

Für  die  Grünerde  dagegen  ergibt  sieh  die  Formei: 

fR)(§i), 

woraus  die  grosse  Ähuiichiieit  i^eider  MineraU^örper  voll- 
bonunen  dentlkh  wird. 

Der  Hydrosilicil  ist  als  ein  Augit  anzusehen,  dem 
nach  einer  Vertauschuog  der  isomorpiieA  BestandUieile 
ein  Atom  basisckes  Wasser  biaangefUgt  wird;  derCMn« 
erde  dagegen  felilt,  im  Vergleich  mit  dem  Augit,  ebenfalls 
nach  eiaem  Anstaoscb.  der  isoaMMrphen  BestandÜieUe, 
ein  Atom  Basis. 

Es  ist  bei  der  Zusammensetzung  der  Grünerde  be- 
sonders zn  beachten,  dass  sie  selir  wenig  Kalkerde  und 
Magnesia ;  aber  dafür  eine,  aallidlende  Menge  von  Eisen- 
oxydul  enthält.  Die  Grünerde -Bildung  besteht  nun  of- 
fenbar darin  y  dass  dem  Augit  fast  aller  Kalk  und  der 
grösste  Theil  der  Magnesia  entzogen,  dafür  aber  so 
£isenoxydul  subsUtuirt  wkd,  dass  im  Ganzen  ein  Atom 
Basis  weniger  in  der  nenen  als  in  der  ursprüngUchen 
Verbindung  sich  beflndet. 

Dieser  Umsatz  der  Bestandtheüe  wird  wahrsckeialiok 
dadurch  erreichti  dass  Wasser  mit  Losungen  von  koli* 
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lensaurem  Eificnoxydui  in  überschüssig^er  Kuhleiisfture  (ein 
Sauemasser)  auf  AiigitcrysUüle  wälurend  langer  ZeH^ 

riiume  wirkt ^  es  bildet  sich  dann  die  Grunerde  von  der 
genannten  Zusammensetzung  und  Kali(  audi  BiUerspalii 
als  Nebenbildung. 

Das  Eisenoxydul  wird  durch  kohlensäurehaltiges  Wasser 
aus  dem  Magneteisenstein  entlehnt  und  es  kommt  auf 
diesem  Wege  auch  ohne  Zweifel  der  geringe  Gehalt  des 
dem  Eisen  und  Chrom  iäümorplieü  Vanadins  in  die  Ver^ 
bindung  der  Grünerde. 

Die  grossen  Massen  von  Kalk-*  und  Bitterspath,  welche 

überall,  besonders  auf  Faroe,  in  Bcrufiord  und  Eskifiord  die 
Grünerde  begleiten  und  die  nie  ohne  jene  erscheint,  ma<« 
chen  diesen  sehr  einfaehenYorgang  äusserst  wahrscheinlich. 

Der  Chlorophait,  der  übrigens  sehr  besclirankt  auf- 
tritt, und  eine  zweite,  bisjetzt  noch  nicht  untersuchte 
Species  der  Grflnerde,  beschliessen  den  Kreis  dieser 

Metamorphosen.  Die  Bildung  des  erstem  bei  seiner 
einlachen  Zusammensetzung  ist  leicht  erkiärüch;  über 
die  Bildung  der  zweiten  wird  man  erst  dann  urtheilen 
können ;  sobald  man  nähere  Kenntnisse  über  ihre  Zu- 
sammensetzung besitzen  wird. 

So  sind  wir  denn  zu  dem  Ziele  dieser  Unteüuohuu-' 
gen  gelangt,  deren  Gesammtresultat  wir  in  einem  kurzen 
Überblick  noch  ein  Mal  zusammenstellen. 

Um  uns  über  die  Umwandlungen,  welche  die  neuem 
vulkanischen  Gesteine  unter  dem  Spiegel  der  See  erlitten 
haben,  und  über  die  Gesetzmässigkeit  ihrer  Bildung  eine 
grOndliche  Euisicht  zu  verschafifen,  erkannten  wir  ea 
gleich  im  Anfang  für  unumgänglich  nothwendig,  die 
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ininefGiloglKli--ch6im8die  ConstitelioB  der  Gebirgsarlen, 

die  der  Metamorphose  uiUerliegen,  näher  zu  erforschen. 

Die  Kennioiss  dieser  Gebirgsartea  reducirt  sich  aber 
auf  die  Kenntniss  der  eknelnen  in  Urnen  vorkommenden, 
nach  bestimmten  chemischen  Proportionen  gebildeten 
Mineralkörper,  die  der  Hauptsache  nach  auf  3  Silicate, 
auf  OfiTin,  Angll  und  Feldspath  und  aitf  Magneleisen- 
ateiii;  in  dem  isomorphe  Vertretungen  von  Titan,  Man- 
gan, GlHrom  und  Vanadin  vorlLommen  können,  sich  zn» 
rflckföhren  lassen. 

Die  Zusammenseizung  des  Olivins  und  Magneteisen- 
steins hieM  keine  Schwierigkeiten  dar  und  die  Zusam- 
mensetflung'  des  Augits  stössl  nur  auf  solche  rilcksiditlich 
der  Thonerde,  Wir  haben  2  Atome  Kieselerde  3  Atomen 
llionerde  isomorph  gesetzt.  Ohne  hier  in  die  verschie- 
denen  sich  noch  widerstreitenden  Hypothesen  über  die 
Molecularbeschailenheit  dieses  Körpers  naher  einzugehen, 
Inden  wir  die  von  Scheerer  mitgetheilte  in  Oberein- 
stimmung mit  unsern  Beobachtungen ,  weshalb  wir  sie 
für  die  Grundlage  einiger  Kechnungen  benutzt  haben. 

Der  Feldspath  endlich  ist  umswetfelhafl  der  wichtigste 
dieser  4  Mineralkörper,  dem  wir  deshalb  eine  längere 
'Aufmerksamkeil  schenken  mussten  und  auf  dessen  che- 
mische Zusammensetzung  der  grössere  und  wesentlichste 
Theil  unserer  spätem  Arbeiten  über  die  Metamorphosen 
gegründet  ist. 

Unsere  afusführlich  erörterte  Ansicht  Uber  die  Zu- 
sammensetzung des  Feldspath  es  unterscheidet  sich  von 
der  früher  angenommenen  dadurch,  dass  das  Sauer-« 
stofi-VerhftttniBS  der  Stare  zu  den  Basen  ni^  durch 
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gewisse  rationale  ganze  Zakien^  sondern  durch  eiad 
coaünmirliehe  Function  dargealdll  vnrd,  die  rein  theo- 
retisch betrachtet  alle  Werthe  von  0  bis  ao  zulässt. 

Während  der  Sauerstoü  der  beiden  Basen  bei  den 
verschiedenen  Feldflpalhen  dorcfagliigig  iniierhalb  dar 
möglichen  Beobachtungsfehler  sich  wie  3:1*  verhält, 
durchläuft  das  SauersioÜverhäitüiss ,  weiches  vorhin  wü 
X  bezeichnet  worden  ist,  den  £r£idiningen  geniss,  «tte 
möglichen  IMIenwerthe  zwischen  4  und  24. 

Wir  haben  an  100  der  besten  uns  bekannten  Ana- 
lysen ^  diese  eigenthluBliehe,  scheiabar  mit  den  im  der 
Chemie  geltenden- Gruncksätzen  in  Widerspruch  stehenden 
Zusaninieusetzung  dieser  Mineralkorper  bestimmt  nach- 
gewiesen^ welche  einfach  dadurdi  erkiftrt  wird^  dass 
ein  jeder  Peldspath  «vs  ehiem  basischen  und  einem 
sauren  Salze ^  zusammengesetzt  ist. 

DieKenntniss  der  chemischen  Zusammensotzung  sämmt«- 
lieber  Feldspathe  redncirl  sich  daher  auf  dio  der  beiden 
äussersten  Grenzglieder^  die  des  Anorthits  und  Krabfits, 
nwischen  denen  das  nentrale  gtelZ|  der  Albit  und  Or- 
thoklas, etwa  in  der  Mitte  zweekmttssiger  Weise  ,  einge- 
schaitet  werden  kanfit  Von  wisseiisohaltiichem  Stand- 
punkte aus  sbid  nur  diese  3  Salze  ab  SpecieS  ancusdMn. 

Alle  tthrigen  Namen  für  andere  Feldgpathspecies  sind 
meist  nichtssagend I  öAer  geschmacklos  und  die  Minera- 
logie verwirrend. 

In  der  ausgedehnten  Scale  zwischen  Anorlhit  und 
Albit  mag  man  sich  erlauben,  gleichsam  als  Haitpunklo 
die  Namen  Lahrador  und  Oligoklas  einzaschailen,  Be- 
nennungen,  welche  fttr  mineralogische  und  geologische 
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Zwecke  ak  Abkttniiugen  in  der  Spraeiie  mitaater  be*- 
qaem  sein  können,  okne  ihnen  jedoch  mehr  Werth  und 

Bedeutung  in  der  systematischen  Mineralogie  beizulegen, 
als  jeder  andern  Mischung^  die  ans  den  beiden  bezeich- 
neten EndgUedem  hervorgehen  lumn. 

Von  ^esonderm  Interesse  bei  der  Lehre  vom  Feld- 
spath  ist  die  Veriheilnng  der  isomorphen  Basen^  die 
Dnrchschmttsw^then  zn  Folge  an  eine  beatinmite  Gesetz- 
mässigiceit  gebunden  ist.  Den  letzten  Grund  davon  er- 
blicken wir  in  der  ursprünglichen  Bildung  des  einstmals 
ans  feurigem  Ftuss  hervorgegangene«  Erdkörpers. 

Die  mittlere  Dichtigkeit  der  Gei>irgsarten  an  der 
(N^erflache  nnd  die  mittlere  Dichtigkeit,  die  man  fttr  die 
ganze  Kugel  beobachtet  hat,  erheischen,  mit  Rüdcsicht 
auf  die  ursprüngliche  Entstehung,  eine  continuirliche 
Dichtigkeitszunahme  von  der  Oberüldie  gegen  den  Mit* 
telponkt  hin,  die  sidi  auch  in  der  mineralogischen  Stmctur 
der  uns  bekannten  Erdrinde  schon  geltend  zu  machen 
anfangt. 

Die  spedfisdi  leichteten  Körper,  Kieselerde,  KaK 
und  Natron  sind  danach  an  der  Oberfläche  der  Erde 
verhaltnissmttssig  stärker  als  hn  Innern  vertreten,  wo  bei 
ihrem  Zarttckweiclien  spee^sdi  sdiwersre  Körper,  Thon- 
erde, Eisenoxyd,  Kalkerde  und  Magnesia,  die  zwar  der 
Obefflftche  nicht  fremd  sind^  in  erhöhtem  Maasse  an  iltfe 
Stelle  treten. 

Durch  diese  gesetzmassige,  nach  den  speciüschen 
Gewichten  mit  Ausnahme  von  kleinem  Sdiwankungen 
geordnete  Materie,  wird  nothwendigerweise  M  dem 

successiven  Erkalten  der  einzelnen  Schichten  fUr  eine 
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jede  derselben  ihr  niaerakfitok-'geogiiosttacher  Typw^ 
bedinf[t. 

Wiüuraiid  ia  der  äussern  Rinde ,  dieser  Massenver- 
theUiHic  geiKlse,  fliiire  Fddspetbe  eder  neutrale  mit 

Ausscheidung  von  Qvarz  vorherrschen ,  kommen  in  den 
tiefem  Schichten  nach  und  nach  baeische  Feldspathe  «um 
Voncbein« 

Abgesehen  davon  ^  liass  beide  Basen  U  und  K  mit 
der  wachsenden  Tiefe  gegen  die  Stture  zunehmen,  ge-** 
langen  auch  in  ihnen  die  specifisch  schwerem  Körper 
mehr  und  mehr  zur  Herrschaft,  die  Thonerde  wird 
durch  Eisenoxid}  Kali  und  Natron  werden  mehr  und 
mehr  durch  Kalk  und  Magnesia  ersetzt 

Die  Gestaltung  einer  geschmolzenen,  in  Erstarrung 
Übergehenden  SiUcatmasse,  in  die  möglichst  geringste 
Anzahl  von  Mineralkörpern,  nach  möglichst  einfachen 
chemischen  Proportionen  gebildet,  scheint  der  Cardinal- 
pnnkt  zu  sein,  um  den  sich  die  Bildung  der  crystallini- 
sehen  Gesteine  dreht.  Um  diesen  Endzweck  zu  errei- 
chen, sind  eigenthümiiche  Gesteiuszusammensotzungen 
erfiordeilich,  die  wir  mit  dem  Namen  GesleinBcompen- 
sation  bezeichnet  haben. 

Vorzugsweise  hat  neben  Glimmer  und  Augit  der 
Feldspatb  die  Bestimmung^  als  Gesteins-Cömpensator  zu 

dienen,  und  eine  nach  irrationalen  Verhältnissen  gebildete 
Silieatmasse  in  ein  basisches  und  saures  Doppeisalz  zu 
Mrlegen. 

Die  verschieden  zu  bildenden  Mineralkörper  scheiden 
aich  in  absteigender  Ordnung  ihrer  Schmelzpunkte  aus 
der  allgemeinen  Silicalmasse  aus.  In .  den  ebem  SeUob«- 
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ien  bilden  sich  Quarz ^  Gümmer,  Cyaiul  u.-s«  w«  mit  vor* 
herrsidieiidem  Orthoklas  oder  Albit,  der  später  als  jene 
erkallet;  in  den  tiefem  treten  allmfthlig  Hornblenden, 
Aiigite,  Olim  und  Magneteiseosteiii  an  ihre  Steile  und 
werden  twi  basiseiieni  luik^  nnd  magnesiareichera  aber 
alkaliärmern  Feldspathen  umhüllt. 

Die  ganze  äussere  Erdrinde  ist  in  primitiver  Form 
als  eine  Feldspathmasse  zu  betrachten,  die  an  der  Ober- 
flSche  nur  verhfiltnissmfissig  wenige  fremde  Mineral- 
körper  enthält,  die  aber,  nachdem  sie  ihre  basischste 
Zusammensetzung  erlangt  hat^  in  einer  Tiefe  von  etwa 
21  Meilen  aufhört  und  durch  specifisch  schwerere  Silicate 
und  Metallüxyde,  vorzugsweise  durch  Augil  und  Magnet- 
eisenstein verdrängt  wird;  in  noch  grössern  Tiefen  ver- 
schwinden ohne  Zweifel  auch  diese  Körper,  indem  sie 
durch  srediegene  Metalle,  vorzugsweise  durch  Eisen,  INickel 
und  Cobait.  ersetzt  werden. 

Wenn  man  so  den  Bau  unserer  Erdkruste  hetraditet, 

gelangt  man  bald  zu  der  entschiedenen  Ansicht,  dass 
alle  diese  crystallinischen  Gesteine  eine  einzige  conii- 
nuurliche  Kette  bilden,  deren  Glieder  Innig  mit  einander 
verwebt  mit  den  idtesten  granitischen  Formationen  be- 
ginnen und  mit  den  neusten  Laven  endigen. 

Da  die  letztam,  welcie  4mrdk  ein  beslInMiteB  Gesels 

in  ihrer  chemischen  Constitution  mit  den  erstem  eng 
veriHittden  sind,  sieh  vor  unsem  Aigen  büden,  so  scheint 
för  beide  eine  gleiche  EaMalungswelie  anfenommen 

werden  zu  müssen. 


Digitized  by  Google 


520 


Daker  miiss  ick  far  die  plntoniMiie  Bfldungswetfle 
der  GrtHite,  die  gegenwärtig  von  mehrern  Geologen 
aufgegp^en  isl^  nrich  besümoii  mipre^en,  doeh  mit 
AiWDahne  imncher  gaeandftrer  BrsdieiiNingen ,  Gang- 
ausfüUungen ,  Crystallbildungen  u.  6.  w,,  die  erst  später» 
sowolil  in  den  ältern  wie  in  den  neaern  erystaltinischen 
Fermationen,  dureh  metamorpUsdie  Einflüsse  entstan- 
den SHid. 

Die  grosse  Mannichfakigkeit  der  nietamorpkiscken 

Processe  zur  Zelt  des  Urgebirges,  die  Bildung  der 
Dolomite^  der  Gypse,  körnigen  Kalksteine  und  Serpen- 
tine nlker  zu  beleuekten,  liegt  durdiana  nickt  im  Bereick 
der  uns  vorgesetzten  Aufgabe^  doch  gedenke  ich  später 
den  einen  oder  den^  andern  dieser  Gegenstllnde  nns- 
fflkiücker  zu  bekandehi. 

Nur  die  metamorphischen  Vorgänge  in  den  jungem 
crystalliniscken  Gesleinen  nnd  namentlwk  die  Bildung 
der  sabmarinen  vnlkanischen  Formationen  haben  wir  zu- 
nächst in  den  Kreis  unserer  Untersuchungen  gezogen 
nnd  ikr  mit  besonderer  Vorliebe  eine  längere  Anlnierk- 

samkeit  gewidmet. 

Die  Structur  der  neueren  vulkanischen  Gebirge^  die 
Wechsellagerang  von  Ascken  und  festen  crystalliniscken 
Gesteinen  j  haben  wir  bereits  auf  der  ersten  Seite  dieses 
Buches  erwäknt.  Sie  ist  durch  das  Wesen  der  vulkani- 
schen Tkiltigkeit^  znnflchst  durck  das  Hervorbrechen  der 
Gänge,  durch  die  Bildung  der  Aschen  und  die  durch  In- 
jectionen  der  crystallinischen  Schichten  bedingt  und  ist 
in  sofern  unabhängig  vom  Einflüsse  des  Meers. 

Sind  indess  die  Eruptionen  unter  dem  l^iveau  der 

34 
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S«e  vor  flieh  gi^gangen,  so  wird  das  ilmtynmtm  mit 
«eiaaii  $pemSMi«B  KfeuNteftett  ii«t€f  hl^lierer  Tem- 
peratur, unter  höherem  Drucke,  in  Gesrenwarl  von  Kuh- 
ieofliiire       4iiu(3kgteiieüd^  M«ta«iorpiiiMB«  anMnea. 

ABe  hmMkBü  Ge^leiii»  imd  vorEugswduie  die  Ymm-^ 
$ehen  Aschen,  sind  den  auflösenden  Wirkungen  des 
SeewMiers  beioaderft  9»fpkxi§ßg^  und  iameiiUtch  wkd 
der  Feldspath  als  der  leichtlöslidiste  Theil  diesem  Bin- 
ttussc  am  weuigsten  widerstehen. 

Die  Mden  grossen  Groppen  der  wasserliakigen  SUkate, 
nämlich  amorphe  Eisenoxyd-  und  Magnesia -haltige;  die 
falagonite,  crytitaiUsirte  fast  Eisenoxyd-  und  Magnesin- 
freie  y  die  ZeoUihe,  in  Verbindung  mil  dem  noihwen- 
digen  Erscheinen  der  Nebenproduclc  des  Kalkspaths^ 
Chalced<Mis  uAd  des  plastischen  XhonSy  sind  die  wefient- 
Uefaen  Glieder  dieeer  weitverbrelteleB  beaischen  Peld- 
spathmetamurphose,  dereik  erster  Theil  sich  vornehmlich 
aitf  die  AsokeiischiGklen,  der  awoite  auf  dtflae  und  die 
festen  Gesteine  gemeinsam  steh  eri^eclit. 

Da  wo  die  Metamorphose  den  höchsten  Grad  üurer 
Entwicklang  erreicht,  wird  auch  der  Attgü  ndtuBler 
theilweise  von  iiir  croiiflcn  und  die  BiiJung  von  Hydro- 
silicU  oder  von  Gr änerde  kommen  aum  Vorschein. . 

^e  diese  Gesteiwnirobildungen  konnten  aus  der  ur- 
sprünglichen vulkanischen  Masse  nur  durch  alhnähiige, 
durch  lange  Zettrinme  rniunlerbroohen  fortgesetzte  che- 
miscbe  Actionen  gebildet  werden,  welche  durch  eine 
continuiriiche  Zersetzung  der  Magnesiaverbindungeu  im 
Meerwasser  mit  den  basischen  Silicaten  sich  voraugs- 
woise  charakterisiren. 
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Obwohl  ^iese  metanorphischen  Yorgttoge  nur  4er 
neusten  Gesblii^te  4er  ErdbOdung  an  gehören ,  so  kthem 
sie  dennoch  von  ihreni  Aafaug  bis  zu  ihrem  Ende  un- 
geheuere 2iOiMnDe  erfordert^  luid  aod  in  sofern  mH 
Rechl  als  sieolare  im  beseichnen.  Sie  geben  im,  wemi 
auch  nur  eine  entfernte  Vorstellung  über  die  Bildungs- 
weise lener  MeiaaMrphoseny  die  in  viel .  entlegenerer 
Zeil  die  Ur-  und  Übergangsgebirge  in  der  mannich«' 
t'achsten  Weise  durchdrungen  haben,  und  zeigen  die 
Möglichkeit;  dass  auch  in.  diesen  dunkeb  Theilen  der 
Geologie  neue  Lichthh'cke  zu  erwarten  sind. 

So  schlicsse  ich  denn  diese  Untersuchungen,  die  fünf 
Jahre  lang  fast  alle  meine  Gedanken  erfüllt,  und  mir 
näher  gestanden  haben  ^  als  das  gesetzlose  Gelreibe  einer 
verworrenen  oft  in  Jbigennutz  versunkenen  Zeit^  mit  der 
Hoffnung,  dass  sie  nach  der  einen  oder  dar  andern  Seite 
hin  zur  Förderung  der  .Alineralogic  und  Geologie  niit- 
wirkea  mögen.  Die  Freude  an  der  Arbeit  und  der 
geistige  Gewinn,  der  mir  daraus  hervorgegangen,  machen 
den  lebendigen  Wunsch  in  mir  rege,  auch  andere  Theile 
dieser  Wissenschaft  einer  ähnlichen  Behandlungsweise  zu 
unterwerfen.  Ein  jeder  Geist,  der  zu  forschen  gewohnt 
ist,  kennt  das  glückliche  Beuusst.sein,  wenn  in  einer 
verwickelten  Untersuchung  sich  ein  Punkt  nach  dem  an- 
dern zu  lichten  beginnt,  aber  er  ftthü  auch  zugleich, 
dass  für  ein  gelöstes  Rätbsel  tausend  neue,  ungclüsle, 
tieferliegende  sich  seinem  Streben  aufs  Neue  entgegen 
stellen. 

Dieses  Gefühl  hat  mich  auch  hier  von  der  ersten 
bis  zur  letzten  Seite  begleitet;  und  öfter  habe  ich 
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daker  den  Weg  anzudeuiea  versucht^  den  künftige  For- 
schungen anf  diesem  Felde  zu  nehmen  haben.  Ein  und 
das  andere  Hinderniss  wird  wohl  demnächst  noch  glück- 
lich tberwonden  werden,  dech  whrd  auch  indessen  der 
Kreis  des  Leiwens  immer  enger  und  enger,  «nd  mit 
Wehmulk  stehen  wir,  wenn  der  Abend  graut,  am 
Anfang  unseres  Wissens  und  am  Ende  unseres  Tage- 
werkes. 


CSÖtiing^eB, 

Druck  der  Dieterichschcn  ITnir.  -  nuchüruckerci. 
(W.  Fr.  Kiistaer.) 
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